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SO'ZBOSHI 


O`zbekiston Respublikasi hukumati tomonidan «Ta'lim to 'g'risida»gi 
qonun ya «Kadrlar tayyorlash milliy dasturi»da ifodalangan talablarga to'liq 
javob beradigan darsliklar. o'quv qo'llanmalari. uslubiv qo'llanmalar 
varatish hozirgi kunning dolzarb masalasi bo`lib qolmoqda. 

Ushbu qo`llanma kasb-hunar kollejlari va akademik litseylarning 
matematika fani bo`yicha o'z bilimlarini chuqurlashtirmoqchi va 
mustahkamlamoqchi bo`lgan o`quvchilari uchun hamda bu fanni mustaqil 
o`zlashtirib, oliv o'quv vurtlariga kirishni nivat qilgan yoshlarga 
mo`ljallangan. 

Qo`llanma matematika fani o'quv dasturidagi algebra va analiz asoslari 
bo'vicha asosiy mavzularni o'z ichiga olgan 15 bobdan iborat bo'lib, har 
bir bobda nazariy ma'lumotlardan tashqari masala-misollarning vechilish 
namunalariga, usullariga katta e`tibor berilgan. Unda masala-misollar 
vechishga matematikani chuqur o`rganishning asosiv vazifasi sifatida 
qaraladi. ASosiv maqsad u yoki bu masalani vechishda nazariv materialga 
chuqurroq qarash, umumlashtirish, yechimlarni tahlil qilish malakalarini 
o'quvchida shakllantirishga qaratilgan bo`lib, har bir bob oxirida mustaqil 
ishlash uchun test topshiriqlari berilgan va ularning javoblari ham 
keltirilgan. 

Mualliflar qo'llanmadan akademik litsey, kasb-hunar kollejlarining 
o'qituvchilari, matematika to`garaklarining rahbarlari o'z faoliyatlarida 
foydalanishlari mumkin bo'lgan materiallarni topadilar deb umid qilishadi. 
Akademik litseylarda matematika fani bo'yicha amalda bo`lgan 
darsliklarda maxsus tenglamalarni ( «qaytma» tenglamalar, transsendent 
va parametrli tenglamalar ) yechish. Bezu teoremasi va uning natijalarini 
ko`phadlarni ko`paytuvchilarga ajratish hamda yuqori darajali 
tenglamalarni yechishga tatbigi kabi masalalarga yetarli e'tibor 
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berilmaganini hisobga olib, ushbu qo'llanmada bu mavzular ham tegishli 
masala-misollarning yechimlari bilan keltirib bayon qilingan. 

Bundan tashqari, qo'llanma 1500 dan ko'proq masala-misollar 
jamlangan to`plam sifatida ham qiziqish uyg'otadi. Bumasala-misollarning 
uchdan bir qismidan ko'prog'i yechimlari bilan keltirilgan. 

Qo'llanmaning yaratilishida, undagi ayrim boblarning yozilishida, 
masala va misollarni tanlashda bergan yordamlari, maslahatlari uchun 
Toshkent Davlat Iqtisodiyot universiteti qoshidagi Iqtisodiyot gimnaziya- 
sining o'qituvchilari S. Do'stmurodov (T, H boblar), G'.Oxunjonov (III 
bob), t.fn. A.Saidov (IX-X boblar), O.Mirshoxo jayev, M.Isomova (XIF 
XIV boblar), dotsent F.Zokirov (V, XHI boblar) kabi o'qituvchilarning 
hamda xolisona tanqid, uning yozilishida yo'l qo'yilgan kamchiliklarni 
ko'rsatganliklari uchun professor M.Mirzaahmedovning beminnat 
mehnatlarini mualliflar hurmat bilan e'tirof etadilar. 

Qo'llanma kamchiliklardan xoli bo'lmasligi mumkin. Uni yanada 
mukammallashtirishga qaratilgan tanqidiy fikr va mulohazalarini 
bildiradigan hamkasblarga oldindan o'z tashakkurimizni izhor etamiz. 


Mualliflar 


I BOB 


NATURAL SONLAR 


1-8. Natural sonlar va ular ustida amallar 


1.1. Raqam, natural son tushunchalari. Sanash natijalarini 
ifodalash uchun 0, 1,2,3,4, 5, 6, 7, 8, 9 belgilaridan foydalaniladi 
va ular raqamlar deb ataladi. Bu raqamlar o`nta. Shuning uchun 
bizning sanoq sistemamiz o`nlik sanoq sistemasi deyiladi. 

Natural son tushunchasi matematikaning eng sodda, boshlangʻich 
tushunchalaridan biridir. 

Ta'rif natural son deb, sanashda ishlatiladigan yoki sanash 
natijasida kelib chiqadigan sonlarga aytiladi. 

Natural sonlar toʻplami M harfi bilan belgilanadi va quyidagicha 
yoziladi: N— (1;2;3; ...1matil;...$. Natural sonlar toʻplami 
cheksiz boʻlib, eng kichigi I va eng kattasi mavjud emas, chunki har 
qanday natural songa 1 qo`shilsa, u oldingisidan katta boʻladi. 

Har qanday natural sonni yuqoridagi 10 ta raqam yordamida 
yozish mumkin. Masalan: 367; 1013; 39871; 137 997 803 va h.k. 

Ko`p xonali sonlar umumiy koʻrinishda quyidagicha yoziladi: 

xa - 1045:1079” 4..4e- 1047, 
bu yerda 7 —natural son, a, b, ..., e,flar 1 dan 10 gacha boʻlgan natural 
sonlardir. Bu tenglik natural sonning oʻnning darajalari boʻyicha 
yoyilmasi deyiladi. Masalan, x — 437968 soni x—4-10743. 1094 
47-:1049.10746-10-48 kabi yoziladi. 


1.2. Natural sonlar ustida amallar. 1. Natural sonlarni qoʻshish. 
Natural sonlar yigʻindisi yana natural son bo`ladi. Masalan, 
17423-—40;294 62—91 va h.k. Umuman, ae va 5 natural sonlar 
bo`lsa, u holda 

atb-zc (1) 
boʻladi, bu yerda c — natural son. (1) tenglikda a va b qo'shiluvchilar, 
€c esa yig`indi deyiladi. Natural sonlarni qoʻshish quyidagi xossa- 
larga ega: 


I) O`rin almashtirish: 
atbsebtia, 
ya`ni qoʻshiluvchilarning o`rinlari almashgani bilan yig`indining 
qiymati o`zgarmaydi. 
Misol 17432-—324 17 -—49:109 4235 — 235 4 109 2 344. 
2) Guruhlash: (at b) teza tt (bh 4t e)tenglik o`rinli. 
Misol: (154480422 -—15 4 (48 4 22) — 85. 


2. Natural sonlarni ayirish. Berilgan yig`indi va qo`shiluvchi- 
lardan biriga ko`ra ikkinchi qo`shiluvchini topish amali natural son- 
larni ayirish deyiladi. 4 va b natural sonlar uchun quyidagi teng- 
liklar o'rinlidir, ya`ni 

a-b-c (2) 
bo`lsa, u holda 

azbto (3) 
bo`ladi. (2) tenglikda e« natural son kamayuvchi, b - ayriluvchi, € 
esa avirma deyiladi. bu yerda a son b sondan katta. 

Misol: 45-30-15 dan 30415 —45; 123-85 — 38 dan 
854 38—123 bo'ladi. 

Ayirish amali quyidagi xossalarga ega: 

lya-(bhto-(a-b)-v yoki a-(hti)-(a-c)-b,bu yerda 
a” b4 cbho`lishi kerak. 

Misol:148-—(164 34) -—(148-—16)—34- 132-34 — 98 yoki 
(148—34)-16-—114-16 — 98 bo`ladi. 


lta - 4, agara 2c bo'lsa, 
MANA 
a4t(b-e). agar b 2 c bo'lsa. 
Misol:(39441)-25—(39-25) 441-14 441255; 
(184560-43-184(56-43-—18 413231. 


3. Natural sonlarni ko`paytirish. O`zaro teng bo`lgan qo'shiluv- 

chilar yig`indisini topish amali ko'paytirish deyiladi va 
atrtatat...taxa-nhn 
n ta 

tenglik oʻrinli bo`ladi. 

Misol: 174174174174 17-17-52 85. 

Natural sonlarni ko`paytirish amali quyidagi xossalarga ega: 

la beb: alo'rin almashtirish). 


- au, 5 k 


Misolk:1!08:10-10- 108 — 1080. 

2)(a b): cr a: (b e)(guruhlash). 

Misol: (15:6)-20-—15-(6-20)-— 1800. 

3) (a xb). oe ac tb (ko`paytirishning qo`shish va ayirishga 
nisbatan tarqatish (taqsimot) qonuni). 

Misol !)(1447).5—14.5475—704 35 — 105: 

2)(32-18)-10— 32-10-18 - 10— 320—180 — 140. 


4. Natural sonlarni bo'lish. Ikki koʻ“paytuvchining koʻpaytmasi 
va ko`paytuvchilardan biriga koʻra ikkinchi koʻpaytuvchini topish 
amali natural sonlarni bo'lish deyiladi. Agar - x # b (bu yerda x — 
noma'lum ko`paytiruvchi) bo`lsa, u holda 

xEb:a (5) 
bo`ladi. (5) tenglikda B bo`linuvchi, 4 bo`luvchi, x bo`linma deyiladi. 

Misol: 40-x-— 120. bundanx —120:40 — 3; x — 3 bo'ladi. 

Biror sonni boshqa bir songa bo`lishdan chiqqan bo'linma butun 
son (butun son tushunchasi I! bob. 8-$ da berilgan) bo`lmasligi ham 
mumkin. Agar bo'linma butun son bo'lsa, bo`linuvchi son bo`luvchi 
songa qoldiqsiz bo'linadi, yoki qisqacha, bo`linadi deyiladi. 
Masalan, 21 soni 7 ga qoldiqsiz bo`linadi, chunki bo`linma 3 — 
butun son. Bunday hollarda bo`lmuvchi bo`luvchining karralisi ham 
deyiladi. 

Bo'linuvchi bo`luvchiga qoldiqsiz bo'linmagan holda qoldiqli 
bo'lish amali bajariladi. Qoldiqli bo`lish — bu boʻluvchiga 
ko'paytirganda boʻlinuvchidan oshmaydigan son chiqadigan 
to'liqsiz bo'linma deb ataluvchi eng katta butun sonni topish 
demakdir. Bunda boʻlinuvchidan boʻluvchi bilan to`liqsiz bo`linma 
koʻpaytmasining ayirmas! qoldiq deb ataladi. Qoldiq hamma vaqt 
bo'luvchidan kichik bo`ladi. 

Masalan, 23 soni 4 ga qoldiqsiz bo`linmaydi. Bu ikki son ustida 
qoldiqli boʻlish amalini bajarish mumkin. Bundan to`liqsiz bo`linma 
5 ga teng. Qoldiq 23-4-5 —3 ga teng. 

Umuman. m va # (m»n) sonlar berilgan boʻlsa, m ni # ga 
boʻlganda to`liqsiz bo`linma 4 ga, qoldiq r ga teng boʻlsa, 

mon-ktr (6) 
tenglik o`rinlidir. 


2-$. Sonlarning bo`linish belgilari 


Bir sonning ikkinchi songa qoldiqsiz bo`linish yoki bo`linmas- 
ligini aniqlash uchun quyidagi boʻlinish belgilarini yodda saqlash 
zarur: 

!. Barcha juft sonlar 2 ga qoldiqsiz bo`linadi. 

2. Raqamlarining yigʻindisi 3 ga bo`limadigan sonlar 3 ga 
qoldiqsiz bo`linadi; raqamlarining yig`indisi 9 ga bo'linadigan sonlar 
9 ga qoldiqsiz bo`linadi. 

Misol: 1) 3792:3 — 1264 (raqamlar yig`indisi: 3474 
4942-21): 2)938655 soni 3 ga ham, 9 ga ham bo`lmadi. chunki 
raqamlar yig'indis: 9434846 4545-736. 

3. Oxirgi ikki raqamidan iborat son 4 ga bo`linadigan sonlar 
yoki oxirgi ikki raqami nollardan iborat sonlar 4 ga bo`linadi. 

Misol: 116: 364; 1096: 1700: 197204 va h.k. sonlar 4 ga 
qoldiqsiz bo`linadi, chunki ularning oxirgi ikki raqamidan iborat 
son 4 ga bo`linadi. 

4. Oxirgi raqami 0 yoki 5 bilan tugagan barcha sonlar 5 ga 
qoldiqsiz bo`linadi. 

Misol: 140: 1075; 89395; 729800 va h.k. sonlar. 

5. Oxirgi uchta raqami nollar yoki 8 ga bo`linadigan sondan 
iborat sonlar $8 ga qoldiqsiz bo`linadi. 

Misol: 1000: 137 824; 3 278 064 va h.k. sonlar. 

6. Ikkiga ham, uchga ham bo`linadigan sonlar 6 ga bo`linadi. 

Misol: 378: 9702: 48 684 va h.k. sonlar 6 ga qoldiqsiz 
bo`linadi. 

7. Oxiri nol bilan tugagan sonlar 10 ga bo`linadi. 

8. Son 11 ga boʻlinishi uchun (o`ngdan chapga qarab 
hisoblaganda) toq o`rinda turgan raqamlar yig`indisi bilan juft 
o`rinda turgan raqamlar yig`indisining ayirmasi nolga teng yoki 11 
ga bo`linsa. u holda bunday sonlar 11 ga boʻlinadi. 

Misollar: 1) 103785 soni 11 ga bo`linadi, chunki uning toq 
xonalaridagi raqamlari yig'indisi 143 48 — 12, juft xonalaridagi 
raqamlari yig`indisi 04745212. 

2) 9 163 627 soni 11 ga bo`linadi. chunki uning toq xonalaridagi 
raqamlari yig'indisi 9464 647 — 28, juft xonalaridagi raqamlari 
yig'indisi, 1434 2—6: bu ikki yig'indining ayirmasi 28-6 — 22, 
bu son 11 ga bo`lmadi. 
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3) 461 025 somi 11 ga bo'linmaydi: 441 42-—7va6 4045-11 
sonlari o`zaro teng emas, ularning ayirmasi 11-7 -—4 ham 11 ga 
bo`linmaydi. 


3-$. Tub va murakkab sonlar 


3.1. Natural sonlarning turlari. Ta`rif. p» 1! natural sonning 1 
va o'zidan boshqa bo'luvchilari bo`lmasa, u holda p son tub son 
deyiladi. Boshqacha aytganda, sonning bo`luvchilari ikkitadan or- 
tiq boʻlmasa, bunday sonlar tub sonlar deyiladi. 

Ta'rif. Ikkitadan ortiq bo'luvchiga ega bo'lgan sonlar 
murakkab sonlar deyiladi. 

Ta'rif Berilgan son qoldiqsiz bo`linadigan natural sonlar uning 
bo'luvchilari deyiladi. 

1 soni faqat bitta bo`luvchiga ega. Shuning uchun u tub songa 
ham. murakkab songa ham kirmaydi. Tub sonlar qatori cheksizdir: 
o I i o o a i 

12 murakkab son, chunki uning bo`luvchilari: 1,2,3.4,6 va 12 
sonlari; 27 ning bo`luvchilari: 1, 3, 9 va 27 ning oʻzidir. 


3.2. Berilgan natural sonlarning eng katta umumiy bo`luvchisi 
(EKUB). Ta'rif. Berilgan sonlarning bo'luvchilari ichida eng 
kattasi ularning eng katta umumiy bo'luvchisi deyiladi va qisqacha 
EKUB deb belgilanadi. 

a va b natural sonlar boʻlsa, ularning eng katta umumiy boʻluv- 
chisi EKUB (a; b) — m kabi belgilanadi, bu yerda m sona va 5 
natural sonlarning eng katta umumiy bo`luvchisi. Masalan, 
36 va 24 sonlarining eng katta umumiy bo`luvchisi 12, ya`ni 
EKUB (36; 24) — 12. 

Umuman. berilgan sonlarning eng katta umumiy bo`luvchisi 
ularni tub koʻ“paytuvchilarga ajratish yoʻli bilan topiladi. Bunda 
ularning tub koʻpaytuvchilarga yoyilmalaridagi umumiy tub sonlar 
eng past daraja bilan olinib, soʻngra o`zaro koʻpaytiriladi. 

Misol: 234, 1080, 8100 sonlarining eng katta umumiy 
boʻluvchisini toping. 

Berilgan sonlarni tub ko'ʻpaytuvchilarga ajratamiz: 
234—2-.3-13; 1080 -—2-.3 $5; 8100—22?-34. $5. EKUB (234: 
1080; 8100) -2.3 — 18. 


Ta'rif ldan boshqa umumiy bo'luvchiga ega bo'lmagan sonlar 
o'zaro tub sonlar deviladi. Agar a va b natural sonlarning 1 dan 
boshqa bo'luvchilari bo'lmasa. ular o'zaro tub sonlar bo'lib. 
quyidagicha yoziladi: (a;b) -—1. 

Masalan, (3:5) — 1: (11:17) — 1: (97: 101) -— 1: (14: 25)-1. 

a va b sonlarning eng katta umumiy bo`luvchisini Evklid algo- 
ritmi bo`yicha ham topish mumkin. Bunda a son » songa bo`linganda 
biror v, qoldiq qolsin, ya'ni «qb tr, So`ngra b son r, qoldiqqa 
bo`linadi: 

begar. 
Yana r, qoldiq #, qoldiqqa bo`lmadi: I 
I 

Shu usulni davom ettirib. v, — q,r, ga ega bo'lamiz. Demak. 
EKUB («: 5) - EKUB (b: 7) EKUB (r:ir,) 7...7? EKUB 
(P,,3 7,). Shunday qilib. EKUB (a;b) 3 EKUB (n; n,) 7 fi bu yerda 
r, -shu a va h5 sonlarning eng katta umumiy bo`luvchisi. 

Misol EKUB (645:381) 2” 


Yechilishi: 645—381 -1 4264: q, 2107 264. 
381 2264-14 117; qu IRI. 
264 -—117:2 430; TAS 
kT TA 
30-27-143; qa 


Kur MINA 
Demak, EKUB (645; 381) — 3. 


3.3. Berilgan natural sonlarning eng kichik umumiy karralisi 
(EKUK). Ta'rif. Berilgan a, b, €...., f natural sonlarning har 
biriga bo`linadigan eng kichik natural son shu sonlarning eng kichik 
umumiy karralisi (bo'linuvchisi) deyiladi va EKUK “RCI i 
kabi belgilanadi. 

Agar a va b natural sonlar boʻlib, ularning eng kichik umumiy 
bo`linuvchisi » son bo`lsa, u holda EKUK (ww; b) € m ko'rinishda 
yoziladi. 

Masalan, 36 va 24 sonlarining eng kichik umumiy karralisini 
topaylik. Berilgan sonlarni tub koʻpaytuvchilarga ajratamiz: 


jara) 
HA'R NIN 
NN 
WN 
a 
ke) 
I 
NN 


Berilgan natural sonlarning eng kichik umumiy karralisi (EKUK) 
bu sonlarning tub ko`paytuvchilarga yoyilmasidagi bir xil tub 
ko`paytuvchilarning eng yuqori darajalilari va qolgan tub sonlarning 
ko`paytmasidan iborat: EKUK (36:24) -2 3 —8.92-72. 

Eslatma. Agara, 5, # natural sonlar berilgan boʻlib, «hh va 
a €n-h bo`lsa, u holda 
EKUB (a: b)-65. EKUK (a: b)-5a. 


3.4. Murakkab sonning bo`luvchilari soni (BS). Berilgan sonning 
bo`luvchilari sonini topish uchun uni tub ko'paytuvchilarga ajratila- 
di, so`ngra hosil bo`lgan yoyilmadagi tub sonlar darajalariga 1 qo'- 
shiladi va hosil bo`lgan yig'indilar koʻpaytiriladi. 


Umuman, az p oi, pn boʻlsa. u holda e« sonning bo`- 
luvchilari soni (a, 4 1). (a, 1)...(« F1) ga teng boʻladi va 
BS (a)-(a,tl) (atl)...(o, 4 I)ko'rinishda yoziladi. 

Misol:72 ning bo`luvchilar sonini toping. 

72 ni tub koʻpaytuvchilarga ajratamiz: 


22 
312 7222. 3.U holda BS (72)-(341)-(241)-—12. 
ta 
YR 
IMI 


Natura! sonlarning umumiy bo'luvchilari soni (UBS). Mu- 

sonning bo`luvchilari soni (BS) shu sonning tub ko`paytuv- 

jar. yoyilmasidan olinsa, bir tcchia natural sonlarning umu- 

miy bo`luvchilar soni (UBS) berilgan natural sonlarning eng katta 

umumiy bo`luvchisining tub ko`paytuvchilarga yoyilmasidan oli- 
nadi. 


Misol: 18 va 54 sonlarining umumiy bo`luvchilari sonini 
toping. 
Berilgan sonlarni tub ko`paytuvchilarga ajratamiz. 


y 
a 


N2 


4 
7 EKUB(18;54)-2-3 -— 18. 


— UI 2$ 
W WN 
W WN 


U holda UBS (18:24 —(141)-(241)-6 


H4 NI 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


1. 3soat 15 minut 7 sekundda necha sekund bor? 
AYID: Bs n: IA I 
2. Hisoblang: 73-734 19-734 73-8. 
A)J6980: B)7100; / C)7200:/— D) 7300; E) 7299. 
3. 456 va 544 sonlari yigʻindisi bilan 435 va 275 sonlari 
ayirmasining koʻpaytmasini hisoblang. 
A) 160200; B) 160000; C) 159800; D) 171000; E) 159000. 
4. Agaratbtct d-— 108 bo`lsa, (at b)t(ctb)t(dta)t 
4 (c4 di) ifodaning qiymatini toping. 
A) 210: BIZI CI2Z20; D) 200; E22, 
5. Bo'yi 2 m, eni 6 dm va balandligi I! m boʻlgan idishga qancha 
suv sig`adi? 
A)I3007; B)ISOOA CHIZA DIA EE) I2S0 7. 
6. Sonli ifodaning qiymatini toping: 
13-67482-47413-334 18 47. 
A)SO00; B)5S800; — C)6000; D) 5900; E) 7000. 
7. 1 dan 50 gacha boʻlgan barcha natural sonlarning ko'paytmasi 
nechta nol bilan tugaydi? 
A)9; B)!I3: C) 10; D) 12; E) 11. 
8." Ushbu 1234567891011...4950 sonining raqamlari yig'indisini 
toping. 
A) 3307-.B) 33S: 0) 320: DI3LSHEVIN1, 
9. Boʻ'linuvchi 8753, toʻliqsiz boʻ“linma 116. qoldiq 53 ga teng 
boʻlsa, boʻluvchini toping. 
A) 70; B) 65; CC) 80; D) 72; E) 75. 


10. Farhod bir son o`yladi. So`ngra bu songa birni qoʻshib, uni 2 
ga koʻpaytirdi. Ko`paytmani 3 ga bo`ldi va bo'linmadan 4 ni ayirdi. 
Natijada 6 hosil boʻldi. U qanday son oʻylagan? 

A)12: B) 9: C) 14: D) 15: E) 16. 

11. 1 dan 100 gacha bo`lgan natural sonlar orasida 2 ga ham. 3 
ga ham bo`linmaydiganlari nechta? 

A) 33: B) 30; C) 32; 2 E) 19. 


n-12 
n 
qiymatlari yig`indisini toping. 
A) 20; B) 19; CIZ: D 21 E) 24. 
13. Quyidagi sonlardan qaysilari 12 ga yoldiqsiz bo`linadi? 
A)9216: B) 13626; C)I2014; D)I8313: E) 52318. 
14. n raqamining qanday eng kichik natural! qiymatida 


IZ. (n EN) ifoda natural son boʻladigan # ning barcha 


(147 4 3n2 )soni 3 ga qoldiqsiz bo`linadi? 
A)3: B) 2; IS: D)I; E) 4. 
15. 1) 1765402; 2) 908307; 3) 4583918 sonlarining qaysilari 3 ga 
ham, 9 ga ham qoldiqsiz boʻlinadi? 
A)I1;:3; B) 2; OI; D) 3: E23. 
16. 630 va 198 sonlarining umumiy bo`luvchilari nechta? 
A)5; B) 6; C)4; D) 7: E)8. 
17. 108. 54, 81 va 324 sonlarining EKUBini toping. 
A) 29; B) 36: D1 DI 27: E) 24. 


18. n raqamining qanday eng kichik natural qiymatida 32072x2 
soni 11 ga qoldiqsiz bo`linadi? 
AI B) 3; CH; o EI. 
19. 1960 va 588 sonlarining EKUBini toping. 
A) 201: B) 192; C) 195: D) 196; E) 194. 
20. 645 va 381 sonlarining EKUKini toping. 
A)8910; B) 81913: CC) 81915; D)81920; E) 81914. 
21. O`zaro tub sonlar juftini ko`rsating. 
AYASI); BOS; 2601: O'RI, BIA 39; EYUTSINY 
22. 925 soni nechta bo`luvchiga ega? 
A)3; BI» C) 6; D) 25$; Er. 
23. Uch xonali toq sonning o`nliklar xonasidagi son yuzliklar 
xonasidagi sondan 2 marta, birliklar xonasidagi sondan 6 marta 
katta. Shu sonni toping. 
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A) 361; B) 481; C) 243: ):126: E) 488. 

24. Ikki xonali sonning raqamlari yig`indisi 6 ga teng. Agar bu 
songa 18 qo`shilsa, raqamlari teskari tartibda yozilgan son hosil 
boʻladi. Shu sonni toping. 

A) 42; B) SI: C) 24; D) 33: E)1I5. 

25. Ikki xonali son raqamlarining ko`paytmasi raqamlar yig'm- 
disidan ikki marta katta. Agar shuikki xonali sondan 27 soni ayirilsa, 
berilgan son raqamlari teskari tartibda yozilgan son hosil bo`ladi. 
Berilgan sonni toping. 

A) 63: B) 73: C) S3; D) 36: E) 68. 


TI BOB 


RATSIONAL SONLAR 
VA IRRATSIONAL SONLAR 


1-8. Oddiy kasrlar 


Ta`rif. Butunning (birlikning) bir voki bir necha teng bo`lagini 


Mara ; ; m a P 

(ulushini) ifodalovchi son kasr son deb ataladi. Kasr son 74 79 7 

(bu verda #n. 0, -— butun sonlar (II bob, 8-8). #, 5. q - natural sonlar) 

kabi belgilanadi. Butunni nechta teng bo`lakka bo`linganligini 1fo- 

dalovchi v B, qg sonlar kasrning maxraji, nechta bo`lagi olinganini 
ifodalovchi v, a, p sonlar kasrning surati deyiladi. 

2 31—131 

but 28 

I.1. Agar kasrning surati maxrajidan kichik bo`lsa, bunday kasr 


"Aa 


va h.k. lar kasr sonlardir. 


II i G 7 91 1299 a Ei 
to'g'ri kasr deyiladi. 7a Tnsa qag7 TO`£TI kasrlardir. 

1.2. Agar kasrning maxraji suratidan kichik yoki teng boʻlsa, 
15 89 139 873 


bunday kasr noto'g'ri kasr deyiladi. 17, 23» 13929 795 NOtO`B"TI 
kasrlardir. 
1.3. Har qanday notoʻgʻri kasrdan uning butun qismini ajratish 


I o A a i 
—— 7 — «I ga 


1.4. Butun son va to`g`ri kasrning yig`indisidan iborat kasr ara- 


lash kasr deyiladi. za, ni, 108 


110 
11! 


Aralash kasrni noto`g`ri kasrga aylantirish uchun uning butun 
qismini maxrajga ko`paytirib va bu ko`paytmaga suratni qoʻshib, 
suratga yozish. maxrajni esa o`zgarishsiz qoldirish kerak. 


kabilar aralash kasrlar. 


A 28, 
8 $$ 7S 


anana 
u — 


4 osdi 


2-8. Oddiy kasrlar ustida arifmetik amallar 


Oddiy kasr quyidagi asosiy xossaga ega: 
kasrning surat va maxrajini noldan farqli songa ko'paytirilsa yoki 
bo'linsa, kasrning qiymati o'zgarmaydi. 


qano. aa 
Agar a, b va n natural sonlar boʻlsa, u holda $9 n B 


bo`ladi. 


, 3 3-4 12 30 I 5142 2 
Misol: EZ AI Demak, berilgan 


kasrga teng kasrlar cheksiz ko`pdir. 

2.1. Maxrajlari bir xil kasrlarni qo`shish (ayirish) uchun ular- 
ning suratlarini qoʻshib (ayirib) suratga yozish va maxrajni oʻz- 
garishsiz qoldirish kerak. 


Sa Is INISI 1, 

Misoli n aA 

1149 20. o i 

3)2 QANI 13-37 —13 975 9 oa I 
13 8 ani 
A a Ia 


2.2. Har xil maxrajli oddiy kasrlarni qo`shish (ayirish) ularning 
maxrajlarini umumiy maxrajga keltirib, ya'ni maxrajlarining 
EKUK»ni topib. so`ngra bir xil maxrajli kasrlarni qoʻshish (ayirish) 
kabi bajariladi. 


, o n nn 2 
Mish or o IGA — bo'I 
? 20 27 20a 47 2 
B, — — 23$ i —— 2—4 — BA 
2 g G i 210717 218; 
a 30 11 30-11 — 19 
n 35 IA 83 5 
2 ; 48 39 48—39 9 
YERI IAA AA A 
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2.3. Oddiy kasrlarni ko`paytirish uchun ularning suratlarini 
ko`paytirib, kasrning suratiga. maxrajlarini ko`paytirib maxrajiga 
yozish kerak. Aralash kasrlar bo`lsa, ularni noto`g`ri kasrga ay- 
lantirib, so`ngra koʻpaytirish kerak. 


Ol SH 
I o i LI u 3 / o 
anin A a a 
3 3 Ll 
3 
S 39.31 
2392-7 - N — 93 


2.4. Oddiy kasrlarni boʻlish uchun birinchi kasrni ikkinchi 
kasrning teskarisiga koʻpaytirish kerak. Agar aralash kasrlar bo`lsa, 
ularni noto`g`ri kasrga aylantirib, soʻngra boʻlishni bajarish kerak. 


su 2 
Misol g uz 


2.5. Sonli ifodalarning qiymatini hisoblaganda birinchi navbatda 
arifmetik amallarning bajarilish tartibiga amal qilish kerak: 

a) agar ifoda qavslarga ega boʻlmasa, u holda avvalo ikkinchi 
bosqich amallar, ya'ni koʻpaytirish va boʻlish amallari, so`ngra bi- 
rinchi bosqich amallar, ya'ni qoʻshish va ayirish amallari bajariladi; 

b) agar ifodada qavslar bo`lsa, avval qavs ichidagi amallar ba- 
jariladi. Qavslar ketma-ket joylashgan boʻlsa, amallar eng kichik 
qavsdan boshlab tartib bilan bajariladi. 


: 3 o` N 2 Vas : I I 
M - zi. . o Ao . a (a 
isol: 1) 7 I 2 AG ifodaning qiymatini 


toping. 
ih. : l 2 
Yechilishi: 1) 25 g 


N7 


! 9 9 tn 
ou Ba 


2) 24 ; (15—2)4(342) A 3d ning qiymatini toping. 


Miran p2 54 1 31 
. : o n i — - 
Yechilishi: 1) 15 ; AA AA 
a i 3 Ss 9410 19 79. 
7 I 19:6 H ! Bela 
4) IS n 23 DA 
Javob:3. 


2.6. Ko`paytmasi 1 ga teng bo`lgan sonlar o`zaro teskari sonlar 


U 


o, b I y G 
deyiladi. Masalan. G va sonlar o`zaro teskari sonlardir, chunki 


ab . 17 9 s i : . 
I —1 boʻladi. uq va 2 17 sonlari oʻzaro teskari sonlardir, chunki, 


nn i 
T7 43 17 


2.7. Nol bilan amallar: 


1)540-—5; 4340—43; 2)13-0-13; 82-0-882: 


3)7-0—0:0:67—0:;0-0-0;4)0:19-—0; 0: 412 20. 


S5) Nolni nolga boʻlishdan chiqqan bo`'litmanoaniqdir. 

6) Noldan farqli biror sonni nolga boʻlishdan chiqadigan 
bo`linma mavjud emas. chunki bu holda boʻlinmaning ta'rifini hech 
qanday son qanoatlantirmaydi. 


3-8. O`nli kasrlar va ular ustida amallar 


Ta'rif. Oddiy kasrning maxraji 10 ning darajalaridan iborat 
bo`lsa, u o'nli kasr deb ataladi. 

Umuman, 10 ning natural ko`rsatkichli darajasi 10(7 EN) 
ko`rinishda yoziladi: 10! — 10. 10:— 100, 10" — 1000 va hokazo. 


QT 6 Boo I so 7 
Ta'rifga koʻra 5—07» o 39 A 0.789. 


ia —12,435 kabi kasrlar o`nli kasrlardir. 


3.1. O`nli kasrni oddiy kasr ko`rinishida yozish uchun uning butun 
yismini oddiy kasrning butun qismi sifatida yozib (o`nli kasrning butun 
qismi nol bo`lsa, u yozilmaydi). kasrning suratiga verguldan keyin 
turgan son yoziladi, maxrajiga esa 1 yozilib. u verguldan o`ng tomonda 
qancha raqam bo`lsa, shuncha nol bilan to`ldiriladi. Hosil bo`lgan 
oddiy kasrning surati va maxrajiga yozilgan sonlar eng katta umumiy 
bo`luvchiga ega boʻlsa, ularni unga qisqarurish kerak. Masalan, 

9 


nr. bi 18 
su ly ula A -—4- —4— va h.k. 
I A a 


3.2. Oddiy kasrni oʻnli kasrga aylantirish uchun uning suratini 
maxrajiga boʻlish kerak. Bunda chekli yoki cheksiz o`nli kasr hosil boʻladi. 
Agar oddiy kasr maxrajining tub sonlardan iborat yoyilmasi faqat 
2 dan, 5 dan yoki faqat 2 yoki 5 dan iborat boʻlsa, bunday oddiy 
kasrni chekli o`nli kasr koʻrinishida yozish mumkin. Masalan, 
13 — 173 


1 -0.125 2 . 101 — s2 o, 
1 —0,125; 33 —0,52; 4 —4,25; 153$ 215,375; 5g 3,46. 


Agar oddiy kasr maxrajining tub sonlardan iborat yoyilmasidan 
2 va 5 dan boshqa tub sonlar ham bo`lsa, u holda bunday o`nli kasr- 
lar cheksiz oʻnli kasrlarga aylanadi. Masalan, 


B — 0.53333..: 2 — 0.6666..; HK — 1. 21428571 
15 a I kiin : : sa 


3.3. O`nli kasrlarni qoʻshish va ayirish natural! sonlarni qo`shish 
va ayirish kabi bajariladi, bunda faqat qoʻshiluvchilarning bir xil 
xona birliklarini bir-birining tagiga ustun shaklida to`g`ri yozilishiga 
e`tibor berish kerak. 
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1) 0,7389 
0,4075 


1,1464 
4) 8,14507 
5,75214 
2,39293 


Misollar: 


2) 13,083 3) 0,8354 
6,3574 0,5648 
19.4404 0,2706 
5) 33,3 6) 119,724 
6,456 65,3 
26,844 “54,424 


3.4. O`nli kasrni oʻnli kasrga koʻpaytirish uchun ularning vergul- 
lariga e'tibor qilmay, natural sonlarni ko`paytirish kabi koʻpaytirish 
va natijada o`ngdan chapga qarab, koʻ“paytuvchilarning nechta kasr 
xonasi boʻlsa, shuncha raqam qoldirib, vergul qo`yish kerak. 


Misollar:1) 3,8 2 0,39 
XN Xx 
Si 8,1 
I 
190 ko 


3,5. O`nli kasrni natural songa boʻlish uchun uning butun qismini 
boʻlish, agar butun qismi bo`luvchidan kichik bo`lsa, bo'linmaning 
butun qismiga nol yozib, soʻngra vergul qoʻyiladi va boʻlishni natural 


sonlarni boʻlish kabi bajariladi. 


Misollar: 1), 13,28 


Bo 
28975 


2) 542.8) 16 


128 48 33,925 
— 480 62. 
— 448 48 
320 148 
I — 144 
— Q0 — 40 
72 
80 
—80 
0 
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3.6. O`nli kasrni (butun sonni) oʻnli kasrga bo`lish uchun boʻluv- 
chidagi vergulni tashlab yuboramiz va uning kasr qismida necha 
xona boʻlsa, boʻlinuvchida vergulni o`ngga shuncha xona suramiz 
va soʻngra boʻlishni yuqoridagidek bajaramiz. 


Misollar: 
I). 0,0456,9 J0,00122) 29,75 168 3) 06,25 12,5 
36 38075 272 4,375 s0 0,25 
96 255 125 
96 —204 125 
090 510 0 
— 84 476 
60 340 
60 —340 
0 0 


4-$. Davriy o'nli kasrlar 


Oddiy kasrlarni o`nli kasrga aylantirganda ayrim hollarda ver- 
guldan keyin bir yoki bir necha raqamlar guruhi davriy ravishda tak- 
rorlanadi. Bunday cheksiz o`nli kasrlar davriy o'nli kasrlar deyiladi. 
Takrorlanuvchi raqam yoki raqamlar majmuasi davr deyiladi. 


Misollar:1) $-—0,333; 2) 3—22 —2,666...; 


I) 2-166 224272,1333... 


Davriy oʻnli kasrlarni davrdagi raqamlarni qavs ichiga olinib, 
bunday yoziladi: 

Misollar: 0,333... — 0,(3); 2,666... — 2,(6); 2,1333... — 2,1(3). 

Davriy o`nli kasrlar ikki xil boʻladi: a) agar davr verguldan keyin 
boshlansa, bunda davriy kasr sof davriy kasr deyiladi. 

Misollar: 3,1313...; 0,231231... lar sof davriy kasrlardir. 

b) 5,12777...; 0,42888...; 11,017373... koʻrinishdagi davriy kasr- 
lar (verguldan keyin davrgacha raqamlar bor) aralash davriy kasrlar 
deyiladi. 


Sof davriy kasrni oddiy kasrga aylantirish uchun uning butun 
qismini butunga, davrdagi sonni suratga, maxrajga esa davrda nech- 
ta raqam bo`lsa, shuncha 9 raqamini yozish kerak. 


Misollar: 1) 0.(12) 2 R-i; 2) 3,0132) S3 —: i 


Aralash davriy kasrni on I aylantirish uchun vergulga 
e'tibor bermay, ikkinchi davrgacha bo`lgan sondan birinchi 
davrgacha bo`lgan sonni ayirib, ayirmani suratga yozish, maxrajga 
esa, davrda nechta raqam takrorlansa, shuncha 9 raqami va uning 
yoniga birinchi davrgacha nechta raqam boʻlsa. shuncha nol yozish 
kerak. 


37-13 34 17 


Misollar: 1) 0307 — I Y 
KI1-8 x03 
2003 YN —1 99` 


5-$. Oddiy va o'nli kasrlar qatnashgan sonli 
ifodalarning qiymatlarini hisoblash 


Sonli: ifodalar qiymatlarini hisoblashda, odatda, arifmetik 
amallarni bajarilish tartibiga qat'iy rioya qilinadi. Agar sonli ifodada 
oddiy kasrlar ham, oʻnli kasrlar ham qatnashayotgan boʻlsa. 
dastavval, oddiy kasrlarni tahlil qilib ko`rish, ularni 3.2-bandda 
bayon qilingan qoida asosida chekli o`nli kasrga aylantirish mumkin 
boʻlsa, amallarni o`nli kasrlarda bajarish ifo nisoblashni 
ancha yengillashtiradi. 


-7 


4 - A - i 
(16. 875 ta (v AI: s85) 100 


— 


1-misol. 3,5: 


sonli ifodaning qiymat 2 1.DuU 


8 'BN . / ' y a 
4 


nishida yozamiz: 


2) io oddiy kasrni o`nli kasrga aylantiramiz: I —8,8. 
Berilgan sonli ifoda o`rniga quyidagi ifodani hosil qildik: 
3,5 - ((16,875 — 0,875) — (0,35 4 8,8)) : 100. 
Uning qiymatini hisoblaymiz: 
3.5(16-—9.15): 100 — 350-6,85 — 2397,5. 
- Javob: 2397,5. 

Ayrim sonli ifodalarning qiymatlarini hisoblashda ko`rsatilgan 
amallarni ketma-ket bajarish oʻrniga dastlab berilgan ifodani diqqat 
bilan qarab chiqib, tejamliroq. hisoblash ishlarini osonlashtiradigan 
ketma-ketlikni ishlatgan ma'qul. 


2-.misol. 


3). 55 
f(13,75491).12 (6.8-33):57 ag 
— 27-4 ifodaning 

/ 6 


(10.3-85)-3 


2 41 
3 g7 -32):56 


qiymatini toping. 

Yechilishi: Bu yerda birinchi kasr suratidagi ifodani hisob- 
lashda qavs ichidagi oʻnli kasrni oddiy kasrga aylantirib, qo`shish 
amalini bajarib. qavs ichida hosil boʻlgan qiymatni 1.2 ga 
koʻpaytirgandan koʻra qavs ichidagi har bir qoʻshiluvchini 1.2 ga 
ko`paytirib, soʻngra yig`indini hisoblagan ma'qul. 

I) (13,75491)-1.2—13,75-1,24 251,2 —16,5455-0,2-27,5 


Berilgan kasr maxrajida qavs ichidagi yig`indini o`nli kasrlarda 
hisoblaymiz: 


2) (10,3-81)43 —(10,3-8,5):3 - 1.8-3 0.2-5 81. 


3) Ikkinchi kasr surat va maxrajini hisoblaymiz: 


N 
iii a ii a ian 
b: isin 3,6) E $2 F A, 
I 


(33-31) 56-577 s06—1-567— 28 
3 Boo I 


Shunday qilib, berilgan ifodaning qiymati 


27,5 
“ARDA 


ifodaning qiymatini hisoblashga keltirildi. Uni hisoblaymiz: 


kk 52 oi -- INN 
Javob:l. 
i 
: y 8 bao : : ii 
3-misol: n 3 ifodaning qiymatini 


(1.34 0,7(6)40,(36)) 01 


hisoblang. 
Yechilishi. Dastavval, davriy oʻnli kasrlarni oddiy kasrga 
aylantirib, so`ngra ifodaning qiymatini hisoblaymiz: 


qi 32 24375 6-7 69—23 
2,70803) 5—00 — — 9000 oo 0—01 
aha 
ka 80 2 
I AI I ana 
2 II 2 42942534120 110 273 2 19 2—7 
f ta mai 330 401 
Javob:I. 


6-$. Nisbat va proporsiya. Protsent 


6.1. Ta`rif. u sonning b songa nisbati deb a sonni b songa 
bo`lishdan hosil bo`lgan bo'linmaga aytiladi va quyidagicha yoziladi: 
f —Za:b-m. Bunda a nisbatning oldingi hadi, b keyingi hadi, m 
esa nisbat deyiladi. 


Misol. 15: 52—323; 5. 


Nisbat bu bir sonning (miqdorning) ikkinchi sondan (miqdor- 
dan) necha marta ortiq yoki kamligini ifodalaydi. 

Nisbat quyidagi xossaga ega: agar nisbatning oldingi va 
keyingi hadini bir vaqtda noldan farqli songa ko`paytirilsa 
yoki bo`linsa, u holda nisbatning qiymati o`zgarmaydi. 
Misollar. 2o02 - M o i I 


6.2. Ta`rif. Ikki miqdordan birining k marta ortishi (kama- 
yishi) bilan ikkinchisi ham k marta ortsa (kamaysa), ular to'g'ri 
proporsiona! miqdorlar deyiladi. 


Agar “ —k boʻlsa, u holda y — kx boʻladi. Bu yerda £ — pro- 


porsionallik koeffitsiyenti deyiladi. 

Sonni herilgan sonlarga toʻgʻri proporsional boʻlaklarga boʻ- 
lish uchun uni berilgan sonlar yig`indisiga bo`lish, soʻngra natijani 
berilgan sonlarning har biriga koʻpaytirish kerak. 

Masala. Uzunligi 81 sm boʻlgan kesmani 4: 5 nisbatda bo`ling. 


BE 81 81 
Yechilishi. qaratar Man sm. 
Javob: 36 sm; 45 sm. 


6.3. Ta'rif. Agar ikki miqdordan birining ortishi (kamayishi) 
bilan ikkinchisi kamaysa (ortsa), u holda bunday miqdorlar teskari 
proporsional miqdorlar deyiladi. 

Bunday miqdorlar ko`paytmasi o'zgarmas boʻladi. Agar xy 7 


boʻlsa, bundan y € k 


Masalan, poyezdning ikki shahar orasidagi masofani bosib oʻtishi 
uchun ketgan vaqti poyezd tezligiga teskari proporsionaldir. Agar 
poyezd 40 km/soat tezlik bilan yursa, Toshkent va Urganch shaharlari 
orasidagi masofani 25 soatda, 50 km/soat tezlik bilan yursa, 20 soatda 
5 


bosib oʻtadi. Demak. tezlik G: — 


T nisbatda ortsa, masofani bosib 


oʻtish uchun ketgan vaqt xuddi shu , nisbatda kamayadi. 


Sonni berilgan sonlarga teskari proporsional boʻlaklarga boʻlish 
uchun bu sonni berilgan sonlarga teskari sonlarga toʻgʻri propor- 
sional boʻlaklarga boʻlish yetarlidir. 

Masala: 27 sonini 4 va $5 sonlariga teskari proporsional boʻ`- 
laklarga boʻling. 

! 


Yechilishi. Berilgan sonlarga teskari sonlar , 


va I boʻlib, ular 


RI ia nisbatdadir. Demak, 5:4 nisbatda toʻgʻri proporsional 


boʻlaklarga bo`lamiz: 
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Javob:15va 12. 


6.4. Ta`rif. Bir-biriga teng bo'lgan ikki nisbat tengligi 


proporsiya deyiladi. Agar ir — k va $ —k bo`lsa, u holda g a 
yokia: bc: d boʻladi. a va d proporsiyaning chetki hadlari, b va 
c o'rta hadlari deyiladi. 

Misol. 12:15-—4:5 va 48:60-—4:5. Demak,12:15 
— 48: 60. 

Proporsiya quyidagi xossalarga ega: 

a) Chetki hadlar ko“paytmasi oʻrta hadlar koʻ“paytmasiga, oʻrta 
hadlar ko`paytmasi chetki hadlar ko`paytmasiga teng. 

Misol.16:4-4:1danl6 1-—4.:4;16- 16. 

Umuman. a: — c: d bo`lsa, bundan ad — be boʻladi. 

b) proporsiyaning chetki yoki o`rta hadlarining oʻrinlarini 
almashtirish bilan uning qiymati oʻzgarmaydi. 

Misol. 7:3 € 28:12 dan 7:28 — 3:12 yoki 12:3 — 28:7 

d) Proporsiyaning chetki hadi noma'lum boʻlsa, uni topish uchun 
oʻrta hadlar ko`paytmasini ma`lum chetki hadga boʻlish kerak. O`rta 
had noma'lum boʻlsa, chetki hadlar ko'paytmasini ma'lum oʻrta 
hadga boʻlish kerak. 


Misollari x50 —37:14; xana 3214 


12-15-59 2 32 Sim Y 
sx I ea ? — " — — Ion — . -— 
ix 3zi 72:15: 7 7 


B 2 24 24 


"I 95` AB As IA 
g) Hosilaviy proporsiyalar. a: b ce: d bo`lsa, u holda 
atb etdi ab cd arb . ab ctd ; e-d bo'ladi 
hh d?! b d? b "b d d ” 


Misol. 3-412 dan (342):2 —(12 4#8):8; (3 —2):2 - 
— (12-8):8 va h.k. 


6.5. Protsent. Har qanday sonning (miqdorning) yuzdan bir 
boʻlagi (ulushi) shu sonning bir protsenti deb ataladi. Protsent so'zi 
lotincha "procentum" soʻzidan olingan boʻlib, yuzdan degan ma'noni 
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bildiradi. Protsent so`zi oʻrniga Yo belgisi ishlatiladi. Har qanday 


miqdorning (sonning) 19» iga uning n boʻlagi (ulushi) va biror 


miqdorning n ulushiga uning 1991 mos keladi. 196 I — 0,01. 


Misollar. 1)572—5:100-—0,05; 7229—72: 100 — 0,72; 
1159973 115:100— 1,15; 
2131:1007 -53(1:0,01)- 10090; 9—9 - 10045 — 90090; 


4.12—4,12- 10094 — 41294; 233 — 23,75 - 10090 2 23759. 


Sonning (miqdorning) mingdan bir boʻlagi (ulushi) promilli deb 
ataladi va 260 bilan ifodalanadi: 
Ik i 2000, 
Protsentga doir quyidagi uchta masala ko`proq uchraydi: 
I) Berilgan sonning berilgan protsentini topish. 
(i berilgan son, uning p 'Yoini topamiz. Buning uchun proporsiya 
tuzamiz! 
a— 10090) 5 — 42 
x — pz I 100 
Demak. berilgan sonning berilgan protsentini topish uchun sonni 
shu protsentga mos songa ko`paytirib. ko`paytmani 100 ga boʻlish 
kerak. 
Misol: 1200 ning 4590 1ni toping. 
1200-45 
100 


Yechilishi: X — 


Javob: 540. 

2) Berilgan protsentiga koʻra sonning o`zini topish. M sonining 
p'/vi b ga teng. N ni toping. 

N— 10090) y — ola 
h — pi 0 Pp 

Sonning berilgan protsentiga koʻra oʻzini topish uchun, protsent- 
ga mos sonni 100 ga koʻpaytirib, ko`paytmani protsentga boʻlish 
kerak. 

Masala. Paxtadan 3590 tola olinadi. 840 kg tola olish uchun 
qancha paxta kerak boʻladi? 

Yechilishi: 


— 12-45 2 540. 
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x — 10099). 840-100 
840—351” — 35 

Javob: 2400 kg. 

3) Ikki sonning protsent nisbatini topish. Buning uchun birinchi 
sonni ikkinchi songa boʻlish, natijani 100 ga ko`paytirib, so`ngra Yo 
belgisini qoʻyish kerak. 

M asala. Bekzod 350 betlik kitobning 210 betini oʻqib bo`ldi. 
U kitobning necha protsentini o`qigan? 

Yechilishi: 


— 24-100 — 2400 kg. 


5 
Pp g «1009 ga ko'ra p? ei «1009: —609- ni o`qigan. 


Javob: 6090. 
7- $. O'rta qiymatlar 


O`rta qiymatlardan eng koʻp ishlatiladiganlari o`rta arifmetik, o`rta 
geometrik, oʻrta vaznli va o'rta garmonik qiymatlardir. 


7.1. O`rta arifmetik qiymat. Berilgan miqdorlarning son 
qiymatlarini qoʻshib, yig`indini qo`shiluvchilar soniga bo`lish 
natijasida o`rta arifmetik qiymat hosil bo`ladi. Berilgana,,a,,a,,..., 
a sonlarning oʻrta arifmetik qiymatini 4 deb belgilasak, 

atatat..ta 
n 
bu yerda » - qo'shiluvchilar soni. 

1-masala. —-12: 10: 20 sonlarining oʻrta arifmetik qiymatini 
toping. 

A i i 


? ; —6. 


Yechilishi: A4 - 

Javob: 6. 

2-masala. 0.289; 0.32; 0,291; 0,3 sonlarning oʻrta arifmetik 
qiymatini toping. 

n iloni 0,2894 0,3240,29140,3 

Yechilishi: I a. 

Javob: 0,3. 

3masala. a, 1,8 va — 5,6 sonlarining o`rta arifmetigi 1,2 ga 
teng. a« ning qiymatini toping. 
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atl,8—$6 
Yechilishi: AS T m1220418-56-36—la-7.4. 
Javob: 7,4. 
4-masala. Traktorchi birinchi kuni 5 ga, ikkinchi kuni 5.8 ga. 
uchinchi kuni esa 6 ga yerni shudgor qildi. U bir kunda o`rtacha 
qancha maydonni shudgor qilgan? 


Ho N 545846 16.8 
YECHISHI, a 


1 1 

Javob: 5,6 ga. 

S-masala. Biror miqdor uchta qiymatining oʻrta arifmetigi 4 
ga. beshtasining o`rta arifmetigi esa 5 ga teng. Shu qiymatlarning 
yig`indisini toping. 

Yechilishi; 

ajtayta; 


b; 4b tb 44 b5 


23b b u 22 


5 
Jartartb than ISI. 
Javob: 37. 


7.2. O`rta geometrik qiymat. Oʻrta geometrik qiymat berilgan 
miqdorlarning qiymatlarini bir-biriga ko`paytirib, natijasidan 
ko`paytuvchilar soniga teng darajali ildiz chiqarish yoʻli bilan 
topiladi. Berilgan a,. a,, a,, ..., a, somlarning o`rta gcometrik qiy- 
matini 8 deb belgilasak, 

Bz Va, KA i 


n 


bunda x — berilgan miqdorlar soni (7- darajali ildiz tushunchasi V 
bobda berilgan). 

Berilgan miqdorlarning qiymatlari bir-biriga teng bo`lgan 
holdan boshqa hollarning hammasida o`rta geometrik qiymat o`rta 
arifmetik qiymatdan kichik bo`ladi. Berilgan sonlar teng boʻlganda 
oʻrta geometrik qiymat o`rta arifmetik qiymatga teng bo`ladi. 
xususan # # 2 da 


hi » a` 


vab berilgan a va 2 miqdorlarning o'rta proporsionali ham 
deb ataladi. 

5-misol. 8; 64; 0,027 sonlarining oʻrta geometrik qiymatini 
toping. 

Yechilishr 


B — 28 -64:0,027 — Yo'-4'-(0,3) 22-4-0.3 22,4. 


Javob: 2,4. 

6-MISol. x; -5; 25 sonlarining o`rta geometrik qiymati —5 ga 
teng boʻlsa, x ni toping. 

ochilishi? 


YI —- 5 (Vas) Sa Ss 


A i B a 


Javob:I. 


7.3. O`rta vaznli qiymat. Ushbu masalani qaraylik. 

5-masala. Qoramol uchun yem tayyorlashda oziqaning uch 
xilidan foydalanildi. Birinchi oziqa bir kilogramining narxi 26,25 
soʻm. ikkinchisiniki 30,5 soʻm, uchinchisining narxi 40,5 so'mdan. 
Birinchi oziqadan 48,5 kg, ikkinchisidan 35.5 kg va uchinchi 
oziqadan 16 kg olinib. bular aralashtirilib omixta yem 
tayyorlandi.Omixta yemning har bir kilogramiga necha so`mdan 
sarflangan? 

Yechtlishinn 

1) Birinchi oziqaning jami narxi: 48,5 - 26,25 — 1273,125 so`m. 

2) Ikkinchi oziqaning jami narxi: 35,5 - 30,25 — 1073,875 so`m. 

3) Uchinchi oziqaning jami narxi: 16: 40,5 — 648 so`m. 

4) Omixtaning ogʻirligi: 48,54 35,5 4 16 — 100 kg. 

5) Omixta yemning bir kilogramining narxi; 


1273,125 4 1073,875 4 48 — 2995 
100 n 


Javob: 29,95 so'm. 
Umuman, bahosi «soʻmlik p kg, b so`mlik # kg va e so`mlik 7 kg 
mahsulotlar aralashmasining bir kilogramining narxi oʻrtacha 
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aptb n4tom 
pen4timn 
so'm boʻladi. Bu kabi ifodalar o'rta vaznli qiymat deyiladi. 
a, b, € sonlarning o`rta vaznli qiymati deb 
— aprtbntom 
— pni 
songa aytiladi, bu yerda p, m. #1 -— musbat sonlar. Agarp m 3n 
bo`lsa, o`rta vaznli qiymat oʻrta arifmetik qiymatga teng bo`ladi. 
6-masala. Harorati 25” bo`lgan 18 7/suvga, harorati 50” bo`lgan 
12 7/suv qo'shildi. Idishdagi suvning harorati endi necha gradus? 


Yechilishi: 
2 $18:25412-S 4) 14504600Y — 10503 — 
o 18:12 zl 30 ) -( 230 ) —35. 
Javob: 359 


7.4. O'rta garmonik qiymat. Quyidagi masalani qaraylik. 
7-masala. A va B shaharlar orasidagi masofa « km. Poyezd A4 
dan B ga v, km/soat. B dan A ga esa v, km/soat tezlik bilan yuradi. 
Borish va kelishdagi yo`lni poyezd o`rtacha necha km/soat tezlik 
bilan o`tgan? 
Yechilishi; 
1) Poyezd A shahardan 28 shaharga yetib borish uchun 
i, — 1 soat 
l a 
vaqt sarflagan. 
2) B shahardan A shaharga qaytishda sarflangan vaqti: 
1, £4£ soat. 


3) Hammasi boʻlib borib-kelish uchun sarflangan vaqt: 


av, tav, 
i ng v, VaVZ 

4) Bosib o`tilgan yo`lning hammasi a 
sababli poyezdning o`rtacha tezligi 


km ga teng bo`lganligi 
ay Bar; — 2a “a(v,4v,) — i km/soat. 
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2v,v, 
` soat. 


Javob: 
v, 4y 


Umuman, a va 5 sonlar berilsa, 


2ab 
D - atb 
ifoda a va b sonlarning o'rta garmonik qiymati deyiladi. 
8-masala. Poyezd A shahardan B8 ga 55 km/soat tezlik bilan 
yurdi. B dan 4 ga qaytishda u soatiga 45 km tezlik bilan yurdi. 
Poyezd borish va kelishdagi yoʻlni oʻrtacha necha km/soat bilan 
oʻtgan? 
Yechilishi: 
2.55:45 — 4950 
PE a 0 49,5 km/soat. 
Javob: 49,5 km/soat. 


8-$. Haqiqiy sonlar to`plami 


8.1. Ratsional va irratsional sonlar. Ta`rif. Faqat ishorasi bilan 
farqlanadigan ikki son qarama-qarshi sonlar deyiladi. 

Ta`rif. Natural sonlar, ularga qarama-qarshi sonlar va 0`soni 
birgalikda butun sonlar deyiladi. 

u M. —(n-1),.... —3. —2, —1, 0. 1,2,3, .... a-— 1. 7? ... sonlar 
butun sonlardir. Butun sonlar to`plami Z harfi bilan belgilanadi. 

Ta'rif. Barcha butun sonlar, manfiy va musbat kasr sonlar 
birgalikda ratsional! sonlar to'plami deyiladi. 

Ratsional sonlar to`plami Q harfi bilan belgilanadi. Har qanday 


ratsional sonni — ko`rinishida belgilanadi. bunda p € Z. qg EN. 


5s. 13. 

TOO 

Har qanday ratsional sonni o`nli kasr koʻrinishida yozish mum- 
kin, bunda yo chekli, yo cheksiz davriy o'nli kasr hosil bo`ladi. Ma- 
salan, 


ooh 4: 3 5.1(6) kabi sonlar ratsional sonlardir. 


o n A n 
g 0,123: 24 2,73; 5 3 3,666... 


Ta'rif. Davriy bo'lmagan cheksiz o'nli kasrlar irratsional sonlar 
deyiladi. 


32 


Y I NI NI ..., AX. e sonlari irratsional sonlarga misol 
bo`ladi (7— 3,14159265 5z € #€ 2.71826763 ...) 


o B 
tu——— 1—1 — ml — 1 —1——— o—————— 1—— s—1—— s—————)» 
2 ! 0 l i -4-3-2-1 0 1 2 3 4/7 
a) b) 


2-rasm 


8.2. Sono'qi. Ta`rif. Sunoq boshi, o`lchov birligi va yo`nalishga 
ega bo'lgan to'g'ri chiziq son o'qi deyiladi. 

Son o`qidagi har bir nuqtaga aniq bir son mos keladi va aksincha, 
har bir songa son o`qida aniq bir nuqta mos keladi. 

Ta`rif. Ratsional va irratsional sonlar to'plami birgalikda 
haqiqiy sonlar to`plami deyiladi. 

Haqiqiy sonlar to`plami R harfi bilan belgilanadi. 

Son o`qi nuqtalari bilan haqiqiy sonlar to`plami o`zaro bir qiymatlidir. 
Son o`qida barcha haqiqiy sonlar ma`lum tartibda joylashtirilgan boʻlib, 
o'ngdagi har bir son o`zidan chap tarafda turgan sonlardan katta, o'ng 
tarafda turganlardan kichik boʻlib. son o'qining musbat yo`nalishi 
sonlarning oʻsib borish yoʻnalishiga mos keladi (1-rasm). 

Nuqtaning son o`qidagi o`rnini ifodasi uning koordinatasi deb 
ataladi. 1-rasmda C nuqtaning koordinatasi -2. B nuqtaning 
koordinatasi 2.5. Har bir nuqta oʻz koordinatasi bilan C (—-2). 8 (2.5) 
tarzda yoziladi. 


1-masala. Koordinatali toʻgʻri chiziqda P5) nuqtani 
ko'rsating. 


Yechilishi: V5 ni YI 41 tarzida ifodalash mumkin. Bun- 
dan V5 ning katetlari 2 va 1! bo`lgan to`g`ri burchakli 


3S 


uchburchakning gipotenuzasining 
ia 0 g uzunligi ekanligi ayon boʻladi. 
Uni sanoq boshidan qo`yib, 

3-rasm 


DI V5 ) nuqta topiladi (2-rasm). 


8.3. Sonning moduli (absolut qiymati). Ta`rif. u sonning absolut 
qiymati (moduli) deb, agar a'z O bo`lsu, shu sonning o'ziga, agar 
a « O`bo`lsa, u holda a ga qarama-qarshi songa aytiladi. 

a sonning moduli jel kabi belgilanadi va ta'rifga ko'ra 


m GA Ja, agar a 20 bo`lsa, 
l-a, agar a «0 boʻlsa. 


Son modulining geometrik talqini sonlar o“qida «sonni tasvirlovchi 
nuqtadan sanoq boshigacha boʻlgan masofa uzunligidir. Agar a #0 
bo`lsa, sonlar o`qida sanoq boshidan teng uzoqlikda joylashgan moduli 
teng bo`lgan ikkita e va —a nuqtalar mavjud (3-rasm). 

Koordinatali to`g'ri chiziqda (son o`qida) sanoq boshidan 5 birlik 
masofadagi A va B nuqtalarning koordinatalari —5 va 5 dir. OA va 
OB masofalar oʻzaro teng bo`lib, odatda JOAJ — JOB) tarzida yoziladi. 

Sonning moduli quyidagi xossalarga ega: 


ba a I, oa, 
3. Ja-bizlal- Ibi sa 
B u a ,. G 

b 
Misollar: 
1181-8; Nun 


yaz 2,53a-— BI 

is -3j4-614213-5)) 
b2 

Yechilishi 


4) ni hisoblang. 


53a 15—3)1-21421- i i ui -. 
13—215-7) 3-212) ca 


Javob: 3. 
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S) Agar x2 y 2z bo`lsa, Jx — yl- Iz - ya 


bk 


z — xl ni soddalashti- 
ring. 

Yechilishi: Masala shartiga ko`ra 

x-y? 0;2-y 50; 2-x 0. 

Shu sababli, modul ta'rifiga asosan: 
x-y-2Z2-y-2-XEX-y-(-(z-y))-(-(z-x))- 
-—x-yt4tz-ytz-Xx-E22- 2y 

Javob: 2z -2y. 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


1. 15 sonining 2 bo'lagi qancha boʻladi? 
A)7: B) 10: OJI; D) 9; E) 8. 


2. Xaridor 255 soʻm pulining 1 qismini birinchi do`konda. 1 
qismini ikkinchi do`konda sarf qildi. Xaridorda sarflaganidan necha 


soʻm kam pul qoldi? 
A)43: B4: CO); Dal: EE). 


3. To`g`ri tenglikni ko`rsating: 


psz-N.)3l-—344: mor, 
A)1:2: muo MOI: D) 3: EYI. 
4. Hisoblang: i — : 3 
Aybi Bl 3 oe B 
S5. Kasrlarni kamayish tartibida yozing: 1) d: 2) : 23 - ; 


ar our QIZI or UI 


6. Avtomobil soatiga 429 km tezlik bilan harakat qilsa, u 1 


minutda necha km yoʻl bosadi? 


Aaa Bu o: D)2;: EE) 


7. 3 soni - sonidan necha marta katta? 


A)3; B) 2; MDA; D) S; E) 6. 
8. Ayirmani toping: in i . 
Bi: n ko Tuz 9 
A)TI: B) 133 Oa; D) 1437 E) jaz` 


9. Bog`chada 210 ta bola bor. Ularning 3 qismi qiz bolalar. 
Bog`chada qancha o`g`il bola bor? 
A) 100; B) 80; HAT; D) 96; EI. 


10. Amallarni bajaring: i z i 


3 I 
A o` A oo B 
11.6 -— - ayirmaga teskari sonni toping: 
k7 
Ayo, Bur un or B 


12. Agar a - 5z v 24 bo'lsa, (a 4 b) - 4ab ifodaning 


qiymatini toping. 


BI l i: 3. I 
A2 B) 1294 OHI D) 3: E)ai 


13. Quyidagi kasrlardan qaysi birining qiymati 2 1 ga teng? 


A ba Tu I B 
14. Quyidagi kasrlardan qaysi biri noto`g`ri kasrdan iborat”? 
o'i ai 
AYTI SIB 4S, aa, JK 
IS —1.(-3) g 5 ni hisoblang. 
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au lu DI; Di: BI, 


16. Hisoblang: 1,75 — (1 2) 6.3" i. 


A) 4,75; B) 2,15; C) 8,25; D) 4.75; Eni 
17.0,015 : 0,016 ko`paytma quyidagi sonlardan qaysi biriga teng 
emas? 
o i A oli ai ; 
18. a — 0,22(23), b — 0.2(23), € — 0,.222(3) sonlarni kamayish 
tartibida yozing. 
Ajca» Ba» b» QCh» ce m De» b» a Eb» ac 
19. 27. 1074 3,205 - 107 yig'indi quyidagi sonlarning qaysi 
biriga teng? 
A) 5,906: 107: B) 5,906 - 104; C) 3,475 - 10": 
D) 30215-19 Ina 


20. 6,8-0,04-1,65 a 
751.036 ning qiymatini toping. 


A) 6: B) 3: o D) BI 
21. x. — 2,1 va 3,3 sonlarining oʻrta arifmetigi 0,2 ga teng. x ni 
toping. 
A) 0,6: B) —0,6; C08; I E) —0,8. 


22. a — 0.7(2). hon va «3 1-—0,2(8). a, b, ce sonlar uchun 


quyidagi munosabatlardan qaysi biri o`rinli? 
Ala s esh Bash qCbr csa Disash E)brasic. 
23. Ushbu oddiy kasrlarning qaysi biri chekli o`nli kasrga 
aylanmaydi? 


)34; 1 3) o 032; 
A)1.3; B) 3. 4: ANI; D) 4: E) 1,4. 


24. Hisoblang: 13.17 -8,31 4 58,76 -8,31- 31.93 - 8.31. 
A)415,3 B)31I5,5; C)416: D)415,2: EE) 332.4. 
250 — oddiy kasr quyidagi davriy o`nli kasrlarning qaysi biriga 
teng. 
ASINI): YOS AZI. 
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26. Ifodaning qiymatini toping: 


74. 10 2.52 Kon 
12,54(17.5-8,25-2)-(113 :22343,5)-12,6:25. 
A) 94,96: B) 9,496; C) 949.6: D)9496: E) —5,04. 
i a 
o RE 


ni hisoblang. 
Nn.4 


, a Me 3.5 SA3 
A) 3; B)I8z; C88); D8: E84; 


0.125 025-4 12:2:5 A I I - 
" mo n F9), YER YOSHNI 
hisoblang. 


A, B 9$ DI; E) 2,25. 
29, 08333.1:-0.4(6) 112541,75-0.41(6) 7; hisoblang. 
E "i bo quri 
6. Sa 2. 1 
A) 5; B) -1,2: Cz, D) 45 E) 6? 


30. Sonli ifodaning qiymatini toping. 
((7—6.35):6,549,8999...)- (12,8) 


u i A 
(1.2:364(14:0,25-1,8(3)))-1.25 


g $ . 5 
I B o BI 
31. Nisbatning noma'lum hadini toping: x! 47 o . 
AJISI du o E) 8,5. 
32. Quyidagi nisbatlarning qaysi birlari oʻzaro teng: 1)3:7; 2) 


131 :314; 3) 15:21; 4) 0,24: 0,48. 


AYASI: B) 2,4; (u D)I, 2; E) 1,4. 
33. 180 sonim 3, 5, 7 sonlariga proporsional boʻlaklarga bo`ling. 
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A) 36, 60,84; B) 32,62,84; C) 24,32,48; D) 34, 56, 92; 
aa 
34. 434 sonini 15 va l6 sonlariga teskari proporsional boʻlaklarga 
bo`ling. 
A) 224; 210; B) 214: 220; C) 217; 217; D) 218; 216; E) 200; 234. 


4 2 6 ; . pu ; 
35. 2 Fin 1 7 25 Proporsiyaning noma`lum hadini toping. 
”. Za . u 
A); B) I: ar; DI E) 21. 


36. Goʻsht qaynati!ganda oʻz massasining 40» ini yoʻqotadi. 12 
kg qaynatilgan goʻsht hosi! qilish uchun qozonga qancha kilogramm 
goʻsht solish kerak? 

A)18.4: B)16: CHIB: D) 18: E) 20. 

37. Sonning 12901 24 ga teng, shu sonning 7590 1ni toping. 

A) 1160; BI: 125: CHo; D) 120; E) 135. 

38. Uzunligi 50.6 m boʻlgan arqon shunday ikki boʻlakka boʻli- 
nadiki., ulardan biri ikkinchisidan 2090 ga uzun. Arqon boʻlaklari 
uzunligini toping. 

A) 30,36: 20,24; B) 35.36: 15.24; C) 30,22: 20,38 

DI 28,30; 22,30; EN 2327,6: 

39. 12,64 ning 3,16 ga protsent nisbatini toping. 

A) 350; B) 405: C) 390; D) 375; E) 400. 

40. Uch xonali son bilan shu sonni teskari tartibda yozishdan 
hosil boʻlgan sonning ayirmasi qoldiqsiz bo`linadigan sonni koʻr- 
sating. 

A)35S: B) 43: C) 65; D) 89; E) 99. 
41. )x — 2) ni modul belgisisiz yozing. 
A)x-2; B)x 42; C)x-2,agar x22 bo`lsa;-x 4 2, agar 
x «2boʻ'lsa; D) x- 2.agar x 2 O bo`lsa; - x 4 2, agar x « O bo'lsa; 
E)x - 2.agar x $2 bo`lsa; -— x -— 2, agar x » 2 bo`lsa. 
42.1-71 44-71-16) ni hisoblang. 
A) 27; B) 5; C)13: D) 19; E)LI. 

43. Jx 4 2/1 — x ifodani modul belgisisiz yozing. 

A)2x 42; B)2. agar x» —2 boʻlsa: 2(x 4 I). agar x « -—2 boʻlsa; 

C)2,agar x $ —2 bo'lsa: - 2x -— 2. agar x « -— 2 bo'lsa: 

D)-2x-—2; E)2x-2. 


44. x ning - x € xj tenglik o`rinli bo`ladigan qiymatlarini 
koʻrsating. 

A)x» 0: B) x20: DR D) «s0: E)(-00: 4 c0). 

45. 4-rasmda M nuqtaning 
koordinatasini aniqlash tasvir- 
langan. M nuqta koordinatasini 
koʻrsating. 


A)-6: B)-5,5: €C) —1/26: 
4-rasm D) Zu E) I , 


46. Son o`qidagi M (2) nuqta 5 birlik chapga, R (-5) nuqta esa 4 
birlik o`ngga siljitildi. MR kesmaning siljitishdan keyingi holati 
o'rtasining koordinatasini toping. 

A) —3: B) -2: O): D) -1: E) 0. 

47. Son o`qida 4(-5) nuqta berilgan. Shu nuqtadan 3 birlik 

masofada yotuvchi nuqtalarning koordinatalarini toping. 
AYO IRON EI 

48. Son o`qida 4 (-5) va B(7) AKTIN berilgan. AB ua r- 
tasining koordinatasini toping. 

A)—2: B) 3: IR: IB E) 0. 

49. M nuqta OA kesmaning o`rtasi bo`lib, O'nuqta sanoq boshi. 
A (-5,2) bo`lsa, M nuqtaning koordinatasini a 

A)-3,1I: B)-2,6; C) -28: D) -2,1; E) -—2.7. 

50. Koordinatalar to`g'ri chizig`ida 4 (-4). 8(2). C(-1). D(5) 
nuqtalar belgilangan. 48 va CD kesmalar o`rtalari orasidagi 
masofani toping. 

AI B) 2; CH; DS E23. 

Sh. 4 (3) nuqtaning koordinatasi (-6) ga teng boʻlishi uchun sanoq 
boshini qanday koordinatali nuqtaga siljitish kerak? 

A)-3: Biro: BI: D) 4: E) —6. 

52. Uchta sonning oʻrta arifmetigi 5,63 ga teng. Ikkinchi son 
birinchi sondan 1.24 ga kam. uchinchi son esa ikkinchisidan 0.79 ga 
kam. Shu sonlarning kattasi nechaga teng? 

A)6.72: B) 5.48: C) 4.69: aaa a 

53. Harorati 36? boʻlgan 61! suvga harorati 15? boʻlgan 81 suv 

qo`shilsa. idishdagi suvning harorati necha gradus bo`ladi? 
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AYSIS BIZ C) 249; D) 309; EY, 

54. Futbol komandasidagi 11 ta o`yinchining o`rtacha yoshi 
21 ga teng. O`yin davomida bir futbolchi jarohatlanib. maydonni 
tark etdi. Shunda qolgan o`yinchilarning oʻrtacha yoshi 20,8 ga 
teng bo`ldi. Maydondan chiqib ketgan oʻyinchining yoshini 
toping. 

A) 22; B) 23; C19; D) 18: E) 24. 

585. Kvadrat tomoni 3090 ga orttirildi. Uning yuzi necha foizga 
ortadi” 

A) 30; B) 130: M)H70; D) 60: E) 69. 

56. Yog`liqligi 890 va 5u bo`lgan sutni aralashtirib, yog`liqligi 
6:4 bo'lgan 60 litr sut tayyorlash uchun har bir nav sutdan qanchadan 
olish kerak? 

A)30/va 30 7 B) 1S7/va 45 7 C20 /va 407: 
D) 251lva 357: E) 287 va 32 2. 

57. Ikki sonning o`rta arifmetigi 10 ga, o`rta geometrigi esa 6 ga 
teng. Shu sonlarni toping. 

A)2va8; B)2va 18; C)Sva 15: D)6va 14: E)8 va 12. 

58. Uchta sonning o`rta arifmetigi 32.5 ga teng. Birinchi son 
ikkinchisidan 5094 ortiq. ikkinchisi uchinchisining 64/0 ini tashkil 
etadi. Shu sonlarning kichigi nechaga teng? 

A)36; BI, C) 18; D) 24; E) 20. 

59. Tarkibida 724 temir bo`lgan 20 t va 4094 temir bo`lgan 30 1t 
ma'danlar aralashtirib yuborildi. Hosil bo`lgan aralashmadagi te- 
mirning protsent miqdormi aniqlang. 

A) 50; B) 56; CI D) 45,5: EISOS 

60. Bir idishda 4094 1i, ikkinchi idishda 359011 eritma bor. Ularni 
aralashtirib, 3790 hi 1 1 eritma olish uchun har bir eritmadan necha 
litrdan olish kerak? 

A)JO,3 va 0,7; B)0O2 va O.8; C)O0,I va 0.9: D) 0,55 va 0,45: 
E) 0,4 va 0,6. 


ITI BOB 


BIRHADLAR VA KO`PHADLAR 


1-8. Natural va butun ko`rsatkichli daraja 


1.1. Natural koʻrsatkichli daraja. o ixtiyoriy haqiqiy son, v esa 
2 ga teng yoki undan katta natural son bo`lsin. Har biri a ga teng 
boʻlgan rta sonning koʻpaytmasi 
a: a'a-..:. aza" 
a sonning n-darajasi deyiladi. Bunda ea son asos, n esa daraja 
ko'rsatkichi deb ataladi. 


1.2. Natural ko`rsatkichli darajaning xossalari. 

1. Manfiy sonning juft ko'rsatkichli darajasi musbat, toq koʻr- 
satkichli darajasi manfiydir. 

Misollar: (-5) -— —3125, (4)1— 256. 


Zlatan. OI i 
a” 
I AG 
(4) Ln 6. (avt 2 ar”r, 


4. a" g a" — Pr isa 


1.3. Nol ko`rsatkichli daraja. Butun manfiy koʻrsatkichli daraja. 
Ta'rifga koʻra, agar a #0 boʻlsa, a? — 1. Masalan, (2,79 -—1; 
(89-1. 

0 sonining nolinchi darajasi ma`noga ega emas. 

Agara #0va n natural son boʻlsa, u holda 


boʻladi. 
Ushbu tenglik o`rinlidir: 
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1 ”" 
7 
6) (A). 

Natural ko`rsatkichli darajaning 1.2-bandda keltirilgan hamma 
xossalari istalgan butun ko`rsatkichli darajalar uchun ham to`gʻridir. 
bunda faqat ae va b sonlar nolga teng bo`lmasligi kerak. 

Misollar. 1) 59-b. b" ko`paytmani daraja ko`rsatkichi 
shaklida yozing. 

Yechilish popop ISIN 

2) 243 sonini asosi 3 ga teng daraja koʻrsatkichi ko'rinishida 
yozing. 

Yechilishi. 243—3.81—3-3.27-—3-3-3.9—3.3.3.3.3- 35 

3) avi: a”. Bo`linmani daraja ko`rsatkichi ko`rinishida yozing. 

Yechilishi, qt; giz qr qt 


ban a m 
4) ifodaning qiymatini hisoblang. 
2518 
2.522-9.52! 2.5.521-9.52! $1(2.5-9) 
Yechilishi. 2510 (: T 520 


2—50. (10-9)—5 1-5. 


1410.j30.g4 
ifodaning qiymatini hisoblang. 
I 


10 (a) 3 
jalo. yao,ga 2013 (27 710, 410, 136. 712 


38.79.2653 28.79.(2.1373 V#.79.25.133 


Yechilishi. 


4 210412, 710, 736 2 722-13 310-9 (39o 7.13 — 46592 


Mu. .13 


6) Hisoblang: D 
1074(- I ) 
a` 


2-$. Birhadlar va ko`phadlar 


2.1. Birhadlar. Ta`rif. Faqat ko'paytirish va darajaga ko'tarish 
amallarini o'z ichiga olgan ifoda birhad deyiladi. 

Masalan. 2a; 4a"; 1 aA 

Xususan birhad bitta son yoki bitta harfdan iborat bo`lishi ham 
mumkin. Masalan, —2; 2,7; -a'; b. Birhad oldida sonli ko`paytuvchi 
yozilgan bo`lib, har bir oʻ“zgaruvchi bitta daraja shaklida ifoda 
qilingan boʻlsa, birhadning bunday shakli birhadning standart shakli 
deyiladi. 

Masalan, Sa”; —0,Sab`; g pg. 

Standart shakldagi birhadning sonli ko`paytuvchisi birhadning 
koeffitsiyenti deyiladi. 

3x'y ning koeffitsiyenti 3 ga, 4? ning koeffitsiyenti 1 ga, y” ning 
koeffitsiyenti —I ga teng. 

Birhadlarni koʻpaytirish uchun ularning koeffitsiyentlarini o`za- 
ro koʻpaytirish, bir xil harflarning daraja ko`rsatkichlarini qo`shish 
va faqat bitta ko'paytuvchida bo`lgan harflarni o`z ko`rsatkichlari 
bilan ko`paytmaga yozish kerak. 

Misollar. 1) 0,Sub'c? : (-6ar bc”) — -3Ia'bo"; 

Ao : a b 

Ikki yoki bir nechta aynan bir xil bir hadlar ko'paytmasini 
ko`rsatkichli darajaning xossasidan foydalanib hisoblash qulay: 

(Sab? — 54. (a (BY (O'Y — 625b, 
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2.2. Ko'phadlar. Ta`rif. Bir nechta birhadlarning algebraik 
yig'indisi ko'phad deyiladi. Masalan, : ab 4 4a” — 25 ko'phaddir. 

ko`phadning faqat koeffitsiyenti bilan farq qiladigan hadlari 
o'xshash hadlar deyiladi. Ko`phadda o`xshash hadlar yig`indisini 
shu yig`indiga teng boʻlgan birhadga almashtirish o'xshash hadlarni 
ixchamlash deyiladi. 

Misol. 4x7 - 5-254 By 4 Bz (4-24 8) 4 (8-5) 
Ia 

Koʻphadning har bir hadi standart shaklda yozilgan va ular 
orasida o`xshash hadlar bo`lmasa, ko`phadning bunday shakli 
standart shak! deyiladi. 

Har qanday ko'phadni standart shaklda yozish mumkin. 

Misol. 3y t40-— Syp- 3x' 4 4y 4x2 (3-4) 4 (4 

Ie (-5 4 Any 5 xy a, 


2.3. Koʻphadlar va birhadlar ustida amallar. Koʻphadlarning 
yigʻindisini topish uchun ularning har bir hadini o`z ishoralari bilan 
yozib chiqish va hosil bo`lgan yig`indida o`xshash hadlari bo`lsa, 
ularni ixchamlash kerak. 

Misol.(7x 4543 4(3Pr-4x- xu) 7x 4 5 4 34 37 - 
4x-X2 3 (7-4)0x4(5430)y-xy 43353 8y yy 43. 

Ko`phad yoki birhaddan ko`phadni ayirish uchun 
kamayuvchining yoniga ayiriluvchining hamma hadlarini qarama- 
qarshi ishora bilan yozish va o`xshash hadlari bo`lsa. ularni 
ixchamlash kerak. 

Misol. Ba 4 25-C0)-(Sh 4 40-Sh)E 3a 256 -c- Sh 

404 Sh 2—30 - Sh 4 (245)5-(1 440232 37 -Sh 4 7b -— Sc. 

Birhadni ko`phadga ko`paytirish uchun birhadni ko`phadning har 
bir hadiga ko`paytirib, hosil bo`lgan ko`paytmalarni qo`shish kerak. 

Misol. (- 2a 3a'b' - Sabc- ta'b) EE 6A ORIS A 


tt 3 a'be. 

Koʻ`phadni ko'phadga ko`paytirish uchun birinchi ko'phadning 
har bir hadini ikkinchi ko`phadning har bir hadiga ko`paytirib. hosil 
boʻlgan ko`paytmalarni qo`shish kerak. 

Misol. (0,1a47—-0.3a # 1) (32-10-016 37-0. la 10 - 

0,3a Za 03a - 104 347 -10—0 3a -4-0.9a7 4 Ja 4t 3a - 
10— 032-092 42a 4 3a — 10. 
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Birhadni birhadga bo`lish uchun: 

— boʻlinuvchining koeffitsiyentini bo`luvchining koeffitsiyentiga 
boʻlish; 

— chiqqan bo`linma yoniga bo`linuvchidagi har bir harfni boʻli- 
nuvchi va bo`luvchidagi shu harflar koʻrsatkichlarining ayirmasiga 
teng ko`rsatkich bilan yozish: 

— bo`linuvchining bo'luvchida boʻlmagan harflarini oʻzgartir- 
masdan, bo`luvchining boʻlinuvchida boʻlmagan harflarini esa 
daraja ko`rsatkichini qarama-qarshi ishora bilan yozish kerak. 

Misollar. D)i7?e'bo (Bab) - ta'b; 

ao i 

3) (81x09) : (27 xy) 2 ec", 

Ko`phadni birhadga bo`lish uchun ko`phadning har bir hadini 
shu birhadga bo`lish va chiqqan natijalarni qo`shish kerak. 

Misol. (48167 — 36a b — V2aub”): (bab) — Burbr -— bah — 2. 


3-$. Qisqa ko`paytirish formulalari 


Quyida keltrilgan ayniyatlar qisqa ko'paytirish formulalari 
deyiladi: 

D)Dlatbyint 2a 4 b-a yig'indining kvadrati. 

2) (a-by Ea -2ab 4 bi - ayirmaning kvadrati. 

Ja -b Ela-bi(avth)- kvadratlar ayirmasi. 

Na'tb-zlatba -ab 412) - kublarning yig`indisi. 

S)a'-b'z(a-bYa tab 4 5)- kublarning ayirmasi. 

G)latb za t3 Jab 4 b'-— yig`indining kubi. 

))tu-by' z2 a'-— 3a 4 Jub`— b - ayirmaning kubi. 

Bu ayniyatlar koʻpgina hisoblash ishlarimi yengillashtiradi, 
algebraik ifodalarni shakl almashtirishda qulayliklar yaratadi. 

Misollar. 1)92:88—(90 4 2)(90-2)-— 8100-4 — 8096; 

2) 1982 — (200 — 27 — 40000 - 800 4 4 — 39204. 

3) 1.017 (014 0019Y -—1 4723-001 001-1 4 0.02-1.02. 

4) (Sa 4 J6(Sa-) b) 2 (a2 -(J by —2502- IB. 

5S) (x7 -— SySyI 4 x) 3 (0—3 (XXY 

Ay ia, 

a IYI I a aA IA i 
x (x23 420 33 (33 x -A47Bx A ya). 
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7) (Sa? 4 3IBP — 2529 4 302b? 4 966, 

8)(Xx 42x2 FA). 

9) (7x'y -QZ2)(49x9y? 4 14x yz 4 429) —( Tr a 28 
z 343x79) — 826. 

10) (x 4 2x - 22x4 A-a AI(XA 2a2x AIY 
xaaa (X-8 x64. 

11) (4 2)(x9-—202 4 4) - xt 4 8 ifodani soddalashtirish natija- 
sida hosil bo`lgan ko`phad nechta haddan iborat boʻladi? 

Yechilishi 2-20 ao asa 
8-0-0 848-16. Javob: tahaddan iborat bo`ladi. 


4-8. Ko`phadni ko`paytuvchilarga ajratish 


Ko'phadni ko`paytuvchilarga ajratish deb, berilgan ko`phadni 
ikki yoki bir necha birhad va koʻ`phadlarning ko`paytmasiga aynan 
teng boʻlgan ifodaga almashtirishga aytiladi. Koʻphadni koʻpay- 
tuvchilarga ajratishning bir necha usullari bor. 


4.1. Umumiy ko`paytuvchini qavsdan tashqariga chiqarish usuli. 
Bu usulda umumiy ko`paytuvchini topish, soʻngra qavsdan 
tashqariga chiqarish kerak. 

Misollar: 1) 48a 4 367b — 120b — 120b - 4uab 4 120b 3 -— 
— 12ab- abr — 12a`b(4ab - ab” 4 3). 

2) a'(m-2) 4 b(2-m)z— a`(m - 2)- b(m - 2) — (m — 2)(a' — b). 


4.2. Guruhlash usuli. Ko'phadning hamma hadlari uchun umumiy 
ko`paytuvchi boʻlmagan holda guruhlash usuli qo`llaniladi. Koʻp- 
hadning hadlarini, ular koʻ“phad shaklidagi umumiy koʻpaytuvchiga 
ega boʻladigan qilib, guruhlarga birlashtiriladi va shu umumiy 
ko'paytuvchi qavsdan tashqariga chiqariladi. 

I-misol: 1) x-y - ax tab tt y -—- a. Ko'phadni koʻpaytuv- 
chilarga ajrating. 

Yechilishi. Bu ko`phadning hamma hadlari uchun umumiy 
koʻpaytuvchi yo`q. Koʻ`phadni xy? - by” 4 y? - ax 4 ab - a ko'rinish- 
da yozib, birinchi uchta haddan y, keyingi uchta hadlarda —a 
umumiy ko`paytuvchini qavsdan tashqari chiqarish mumkin boʻladi. 
Shundan soʻng koʻphad koʻpaytuvchiga ajratiladi: W(x-5 4 1)- 

(x-a 1-a). 
2-misol: 1) m — 3m 4 2ni ko`paytuvchilarga ajrating. 


Yechilishi. Ko`phadda umumiy ko`paytuvchi yo'q. 
guruhlash ham mumkin emas. Ammo —3w? ni —7 — 2m ko'rmishda 
yozsak. ko`phad m -— m — 20 4 2 ko`rinishga keladi, endi bu 
ko`phadni guruhlab ko`paytuvchilarga ajratish mumkin: 

m-3Imt2zn-mo 2m2 m(m-l)-2(m-—1)-— 
— (m1 — 1)(277— 2). 


4.3. Qisqa ko`paytirish formulalaridan foydalanib ko`'paytuvchi- 
larga ajratish usuli. 

Misollar. Qisqa ko`paytirish formulalarini ko`phadlarni 
ko`paytuvchilarga ajratishdagi tatbiqini ushbu misollarda ko`rib 
chiqamiz: 

I) 36059-25 -— (bal Y -— S2 (bub -— SH bab 4S); 

N4 484 1-2 (2287)-2-. 2074 12 (287-19; 

3) 25494 407 4 1601532 (SAY 42. Sa'- qat (47 5 (Sa't 4a) 

4) 277— 0,00129— (307 — (0.019 — (30-0. 1479? 4 030d 7-4 
IMONI: 

5) 1254 Be 4 (2a — (54 2aP (25 -— 10ab' 4 4a); 

OI Bo III A OL i I a o M 

T) Al A27I NAMA IRLLI (418 HALY 34 3- 4A (3204 
(3:2 (4/74 3-0). 

Ba`zan ko`phadni ko`paytuvchilarga ajratishda bir necha usul- 
lardan ketma-ket foydalanishga to`g`ri keladi. 

Misollar. l1) a'`tuw-12-4' tuw -4-87a0a-844-4- 
B-N a Laa at 4) 4 (a— 2) at 2)-— fa- 2)(a' 4 2at 
tAtatI)Z (a- 2 Ya 4 3at 6); 

2) 2a`— Sah 4 3b” — 2a - 4uab- abr 206 4 boz la - dab 2674 
tao ab —2(b' -— 2Qabt oa`)t bi(b- a)y 2(b-uyt b(b-a)z(b-au)x 
x (2(b-a)t bh) (b- a2b-2at b) 3 (b- a) (3b- 2a); 

Ip — 7m 1252 m — 3m- 4m4 12— ni(m- 3)- 4(7-—3)- 

— (2m1- 3)(11 -— 4): 

4) (44—194 2(4a— 1) 4 1.Agar 4a- 14 x belgilashni kiritsak, 
berilgan ifoda x4 2x4 1 ko`rinishga keladi. hosil bo`lgan ko`phad- 
ni (1) formula yordamida ko`paytuvchilarga ajratib, oxirgi natijada 
x ning o`rniga 4a — 1 ikkihadni qo`yiladi. 

(4a-1)9? 4 2(4a- 1) 132 xX42x 4 1-5(XxtlyE(44-141y3 
— (4a) — 16a. 

III o A O BE a born I I a o o 
YE A I A 
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5-98. Algebraik kasr 


Ta`rif: Surat va maxraji algebraik ifodalardan iborat bo'lgan 
kasr algebraik kasr deyiladi. 


a ass axiabx (a-3)(b-2 


) to 
Masalan, 741» Tor cy —rey—  - algebraik kasr- 


lardir. 
Algebraik kasr maxrajining qiymati noldan farqli boʻlgan qiy- 
matlarida ma'noga ega. Masalan, 


I) i kasra #b qiymatlarda aniqlangan. 
G 
ga TED kasra -0vaa I qiymatlarda ma'noga ega 
bo`lmaydi. 


Kasrning surat va maxrajini noldan farqli ifodaga ko`paytirish 
va bo`lish mumkin: 

A — a . bu yerda « #0 va b 40. 

S.1. Algebraik kasrlarni qisqartirish. Kasrning surat va maxra- 
jida ishtirok etuvchi umumiy ko`paytuvchiga surat va maxrajini 
bo`lish kasrni qisqartirish deyiladi. 


n) ". 
I meni mohiri) lini 
Misollar. 1), m(many — m 
m4 
a`-—2a”b u a'(a-2b) — -a'(2b-a) — 


orin EI 
2a'h”-a'b a'bi2b5-a) a'(25-a)-ab ab 


; aqi ab 204 2ac (a4tb4c)? (a4b4c)? 
QA III oa T I 
M i 7 a'-(b?42br 4?) at-(b4c 
(a4tb4oy (a4tbrtcartbr) atbto 


(a-(b4c)katbte)” (a-b-cHa4brc) 7 a-b-c” 


a'rta' tda? 43a43 atta'ta?-3a?43an3 
4) I — n 
a -l (a-I)a'tarl) 
5 a'(a'ta4l)43(a?4atl) A (a'tartl)(a743) a?43 
- o 


(a-(a'tatl) (a'tatiXa-l) 
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5.2. Algebraik kasrlarni qoʻshish. Algebraik kasrlarni qo`shish 
va ayirishda oddiy kasrlarni qoʻshish va ayirish amallarini bajarish 
kabi avval umumiy maxrajga keltirish kerak. Buning uchun avval 
har bir qoʻshiluvchi kasrning maxraji ko“paytuvchiga ajratiladi: 


5 G I El SR 
Mitsollar.V og 2 t4 7 XE KAA. 
3. 10, 3 1043 13 
AI A I 
Sh1 542 bel Sha baz ba sa 
2) qn23 2042 b1” qiaiiy 20641) b-1 7 305-1541) 


ba2 ba 2-(55-1) (h42)-3(b-1) (541):6(5-1) 
n A A IA a A o i 


10-2 aa aa 23a 
6(7-1) 6(67-—1) 6(47-1) 6(52-1) 


3544-14 


6(5?-1) 


4a a" tab a-2 4a a'tab (a—2) -a(a42) 


A A oo O OAL 


a42a 


4u-a a'tab a(a?-4)44a?-a?-ab a'-4atrtd4a?-a'-ab 


TAI: — bao 9 T o A0 


— —————————————————— TI yy 


€ a(avx2) a(fat2) — at? 


5.3. Algebraik kasrlarni koʻpaytirish va bo`lish. Algebraik kasr- 
larni koʻpaytirish va boʻlish oddiy kasrlarni ko`paytirish va boʻlish 
qoidalari boʻyicha bajariladi: 


a.C Ee, a. ad un 
bd BbBd' bd BT bo 
Misollar. 
Am 27k 4-:27-mek  3mk 
n AAA 
7? n, 7 
7 5) 7 “at 3 
a-b“ 3a? (a-b)(a4b):3a“ na I a a? 


Pa) 344365 Sh-Sa 3a4b)-5(b-a) i aa 5 
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a-b a-b a-b 65? 2-35?(a-b) 


7? 
i i i i 
9h- 6b 9b- B 3-.3b“(a-b) 


b2-8h416 (6-4)? (5-4) 62-9 (5-4) (6-34543) z 
3 SU I A 
(5-47 (54305-47 


ba 


4) 


pia 


5.4. Algebraik kasrlar ustida birgalikda bajariladigan amallar. 
Algebraik kasrlar ustida birgalikda bajariladigan amallar uchun 
sonli kasrlar ustida bajariladigan amallarning tartib va qoidalari 
to`liq saqlanadi. 

Misollar. 


I ra 46 —-h — 4 i) 
I. Ifodani soddalashtiring: o - a.) : (2 4t 2rE)- I 


Yechilishi. Amallarni bajarilish tartibi bo`yicha bajara- 
miz. Dastlab qavslar ichidagi ifodalarni soddalashtiramiz: 


i) 24b a-b (arb ?-(a-b)? a'4labt bi -a'4 20-b dab 
ab ab" ablab 7 5 2,3 m 
a-b: a-b” 

a-b a4b (a-b)? 4(arbr a?-20b4 br? 4a?4 205462? 2(a4b) 

2) asb a-b (a4bda-b) 2,7 a 
a-b“ a-b 
3) Endi boʻlish amalini bajaramiz: 
da 
4ab 1 o 4ab atr 2ab 


- g 7 
a-b? at-b? a'-b? spa a'4b? 


4) Boʻlinmadan birni ayiramiz: 


2ab 2ab-a?-hb? a'-2ab4b? (a-b)? 
— I - — - — : 
a4 a'4br a4 azab 
(a-b) 
Javob: - . 
7 -) 
as4tbi 


2. Ifodani soddalashtiring: 


A 
Yo o 
G) a IS 
xaq 2 1 


ax-b o bxta 
a4th ha 


Yechilishi. Koʻpgina hollarda amallarning bajarilish 
tartibini yodda tutgan holda ularni birgalikda ketma-ket bajarib 
borish maqsadga muvofiqdir: 
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7 


(ax-b bxra ! a'-b? a'4bi ) (ax-b)(b-a)-(brtaXbra) 


utb b-a o (bta)Xb-a) 
g a-b? x-1 g abx-a'x-b? tab-b x-abx-ab-a? g 
asan atsbi aa 
I 2772 o 
i qa He o) DA NE 4b bei) I 
ab Ba) a?-b? fat? ford) (asb basi) 
Javob:1I. 


3. Ifodani soddalashtiring va uning 4 — 0,5 dagi qiymatini hi- 


-— 


soblangi” “1 553 
ax-2a“ x“ 4x- 2ax- 2a 


Yechilishi: 1) Ifodani soddalashtiramiz: 


x 2 ! 3x47 g Xx 2 
i T x43 1 a(x-2a)” x(x4l)-224(x41) B 
ax-2af x“4x-— 2ax- 2a , 
ian i o o x 2 (x430x41) A x 
x3 — a(x-2a)” (x4lXx- 2a)” x43 — alx-2a) 


2 En UX 
— x—2a `` a(x-2a)” ud: 


2) Ifodaning ae — 0,5 dagi qiymatini hisoblaymiz 


Mustaqil ilshash uchun test topshiriqlari 


1.2-4.8. ( I y ni hisoblang 
« 16 . 


A) 24; B) 64; CIIG D) 82; E) 8. 
2. (1,777 : 99: (5,1) 2: 6? ni hisoblang. 
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2 


n (8tasi) 
3x, Soddalashtiring: an 
( 


—2 ) 
k kel ko 
IN u o) ea 
g I Foiz k 
, 4 
31 8x2? I ja 
4. i i ni soddalashtiring. 
y ya 
V XxX X y. XK 
A) i B) - Gi C) 9y D) - g B ; 
7-2.83. —4 
S5. Hisoblang: Ig : 
21:$107 
A) 100; B) 0,01; EIZ: 1955: EYI. 
i. 10904 10934 10994 109 
I — 1090410554 10594 1045 
AYO; B) 107; EI DAK: ETI. 


7. 243! sonini 3 asosli daraja shaklida yozing. 
Ayvozib bo'lmaydi 5 BI3 Qa Ba i 


8. (8 4).(3Y (- 3y (0,75) ni hisoblang. 

A) 1,5; BIN a7: D) E) —1,5. 
9. Hisoblang: 644. 1253- 100". 

A) 10": B) 10”; CHO DIA E) 109. 
104.2”. 5»2— 20, 2m. 5»— 5000 bo`lsa, # 4t m nechaga teng? 

A) 4; B) 5; CT) 6; I E) 8. 
11. Amalni bajaring: (0,2899 - b. 

A) 0,655; B) —0,0085””; C) 0,00857; D) 0,0085"; E) —0,65". 
12. 10x?y — Sx? — 2xy 4 xy 3xy? ko`phadning standart shakli 

nechta haddan iborat? 


A) 4; B) 3; OB; D) 5: EI 
13. (41 yil !)- z1 ») ni soddalashtiring. 


A)0,2y-1: B)2y 4 1; C)3y- 1: D) 3y-1; E)y-l. 
14. P-— 13x" 4 8y” —-1lxy -S5 va Q-E 7x” 3y 4 3xy —4 
ko`phadlar ayirmasini toping. 
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A) 6x” 4 5y —-8xy-—9; B)6xr 4 113m -— 14x21; 
C) 20x” 4 11y”-8xy-—9; D)6xi 4 100772 — 14x3 401; 
E) 10x24 14x91. 


7 


ISh (- $ a) ' (5 $ o`») ko'paytmani toping. 


AAA a a o 

16.(a 4 3b(a tb 4 2)-(a 4t ba 4 3b 4 2) ifodani soddalash- 
tiring. 

A)2au- b; B)a-2b; C)4at26: D) 46; E) 6ab. 

17. (3x24 Sx 4 11)(8x-6 4 2x”) ko'paytmani koʻphadning 
standart shaklida yozing. 

A)10x' 4447—66; B)6x7 4 34074 4437 4 58x - 66; 

C64 34x7 -— 34x27—66; D)6xT 4 34x4 50x — 66; 

E) bat 4 34x7 — 34x2 4 30x — 66. 


18. Bo`linmani toping: fari fa ) 
A)a" B) A C) ar: DA E) qn 
19. 7 €E N boʻlsa, bo'linmani toping: (tt: (25997 


A) qir. B) 2m2. C) zn. D) 2" : E) ilni 3. 
20. n EN . Bo`linmani toping: 
(ani i Bo n (os a o : (2x2 Si i g 


A) i g x g Fx A 2 a a ti D) 3 a Na 4 2 xa 
B) ga aa 3 yarli E) 3 a i u Qatga, 
C) 5 oi 4 kosa ii 2 


21.(2:-— Az 4 22 e 4 )- e'ifoda ko'phadning standart shak- 
liga keltirilsa, u nechta haddan iborat bo`ladi? 


A) 5S: B) 4: DI; D) 2; En 
22. x—3 43? va y — 3-37 boʻlsa, x? — yning qiymatini 
toping. 
A) 0: B) 3: IK: D) 9: E) 4. 


23. 7c — 144 ni koʻpaytuvchilarga ajrating. 

A) 7(c -— 144): B) 7(ce — 2d); T) 7(24d- ee); D) (3c - 2:)(4 — 7d): 
E) 7(c — 7d). 

24. bot ab - 2a —b 4ta ko`phadni ko'paytuvchilarga ajrating. 


A) (a -— b)(2a - b); B) (a 4 bi(2a4—6-1); C)(a-b)(2a—-b- 1); 
D)(b-2aa-b 41); E)(B- aa 45-1). 
25. 3x? — 6xm - 9n ko`phadni koʻpaytuvchilarga ajrating. 
A)3(x 4 m)(x - 3m): B)(x - 3m0); C)3(x - mx 4 3m); 
D)3(x - m); E)3(x - 3Im)(x - m). 
26. a`t at 2a - 2a? tatil ko`phadni koʻpaytuvchilarga 
ajrating. 
A)la FIYA - 19; B)(a 4 1) a-1)3 Cat 1)la-1); 
D)(atl)a-1)49 E( 4 1Fa- 1). 
278. (x-y -(z2-y)" 4 (2-X) ifodani ko“paytma shaklida 
yozing. 
A)3x-y(py-2)(x-2); B)-3(x -— yz - yx -2); 
C)3(y -x)(y-z)(z-x); D)-3(x -y)(z- p(z -x); 
E) Ko`paytuvchilarga ajratib bo`lmaydi. 
28. at ta't da 4 3a 3ni ko`paytuvchilarga ajrating. 
A)(a' 43a 4l); Bi(? 2a 43a 41); C)(at 1) (a? 43); 
D)(a't3(a tatil) Eat 3a tat). 


—GA 


7 g'ikasmi qisqarliring. 
A` 
Ajattar; B)ya'-a; Chatta: Dot: Ella - a. 


30”. x kasrni qisqartiring. 
tan. 
a xl x4l 1 xl 
A) y B) xotaan ca) xin NQ ui . E) i 
a'-2a”4Sa4t26 


31”. kasrni qisqartiring. 
a'-Sa”417a-13 i E 


a”-— 4a 26 
I a?-4a-13” 


g 
a`tda4t26 I 
7 G o Oa . :D) 
a`—4a413 


aua-— 2 


y 


ar2 n 
32. 42 27 NI Soddalashtirmg. 


, ; 24248, 2(a'44) I 
AJI: B) 2; C) a-4 7” a? 4 ” ama 


2132410 y 


33. Soddalashtiring! —  —3y-1. 
1-9y4 


56 


2137—3410 21y7- x4) 24074 3y-1 


AV a IAA i 1—97 


ai 2474341 


) 1—97 B) 1-97 


Qa Za 4l 3a —)1 


34. Ifodani soddalashtiring: So u 


3a 42 
3a 5l RAO o 3A 3a 4l A 
o dal A3 D o) 
I 
35. Ifodani soddalashtiring: a, 
2 043 u`x?2a42 4 2a a`-—l 2a 
Ra a'48 i m a't8 
xox a'tlab 4b dd 
3G. oh" aaa — ni soddalashtiring. 
xla 4b) xla 4b) - x(a 4b) 
A) bh(a-bx4ay) BBA bh(a-bXx-ux) 
x(a — b) atb 
D) bx -— 1) Yb 
bi a'tla bab? a 
IT. M : i B ni soddalashtiring. 
9x7 427 2:4—3x7 
Y Bn 
Al oina B) (a xhIXAID a (a 4hNyIXxAZIDI” 
bi: hz 


D) - a(a 3x E) a(a 4HHINAZ)” 


jas. a —) 
ii ti 


(a -1X2a? —1), 
2a” 4l 


38. Ifodani soddalashtiring: 


A)(a-102a47-1) B)i(a-1 926 41); O) 


D)a-1: E)(a-1)(a'-—2). 
39. Ifodani soddalashtiring: 


a-b 1-3a ta? I Y aq 
I Ir ua as) arsa 


2a ! at) 


A) B) - tt.) — -D) - 


d Ta — a at o I a 


40. Ifodani soduatashliring. 


f ua`-auh 2a Y; b —)J b 
I 7 ; , 
tu'b4b h uab`4ab-u A / i a 
ab at: atl ar bn 
A , B) —-: 4 : D 
) at) ) ab ir —b a a En ab 


. Ifodani soddalashtiring: 


o a I to 
A)- uy BI xa ava . i 
oo ai 
D) XotXaydah E) b 
42. Ifodani soddalashtiring: 
a Bo f ; ) 
a` —h atib ab 4b atab a-b 
a a oa ku a 4b 
A) arb” BI aah MER D) arb El 47 
43. Ifodani soddalashtiring: 
ka qo aq g i p —q 
a pta la Pp Jq P 
ai m xi 
)) pg T C) m D) paq EF) pag' 
44. Ifodani SI 


B) “u Biri D) Zn EI 


U 
I 


46. Ifodani soddalashtiring: 


XV x? 2x07? y? 
4 i 
xay 2) 2 31: 
(x —y i xl y “a (x-y) (x4y) 
au mar o xy ea 
) kon ) a yi? ") XV, )x yo ) xa y 
47. Ifodani soddalashtiring: 
a'4bi (ba4b bo'sh" ta'b 4 bab? yq Ab : 
ab bos ; 2ab” — 2a'b QADA 
2 2 7 i 
a'4b arb a'4b ar I 
) : :O0) ——:D : E) ab. 
A) ab(a4b) B) ab ) a —b iS at a 
48. Ifodani soddalashtiring: 
A ; i a g 
( 3 — AA R B Ix, 4 ; a qo n 
TIAARXATASOAY xay xuy 
xay 5 xay 
A) Xx -—I i B) Xx u C) XI, D) XI ” E) Xx F y 


49. Ifodani soddalashtiring: 


5 ! 20-10a ) Si 
II T I Y a m . 
a“-2a-ux42x 8-Batla Xx x” —8 


(x42). xaxa an x42 
A) Kan S(a-—x) ” ) S(x -a)” D) 5(x-a) 


(x-—2)? 
5S(a-Xx)” 
50. Ifodani soddalashtiring: 


E) 


da IY ap xan 27 
9—3x —3a tax a'—9 : Ja? 49a 3a 


2 .2 g R 4212 
Aza -B) x i x b (x-—3) ; 
BI Ui ASI ai 
E) xar 
B 


IV BOB 


CHIZIQLI TENGLAMALAR 
VA TENGSIZLIKLAR 


1-8. Bir noma'lumli tenglamalar 


Ta'rif. Agar 
Fa) (1) 
tenglikka nisbatan o'zgaruvchi x ning (1) ni to'g'ri tenglikka aylan- 
tiradigan barcha qiymatlarni topish masalasi qo'yilgan bo`lsa, u hol- 
da (1) tenglik bir noma'lumli tenglama deyiladi. 

O'zgaruvchining tenglamani toʻg`ri tenglikka aylantiradigan 
qiymatlari tenglamaning i/etizlari deyiladi. 

Tenglamani yechish — bu uning ildizlari to`plamini topish yoki 
ularning mavjud emasligini isbotlashdan iboratdir. 

(1) tenglikda x o'zgaruvchining bir paytda f (x) va 9 (x) ma'noga 
ega boʻladigan qiymatlar to'plami tenglamaning aniqlanish sohasi 
deyiladi. 

Ta'rif. Berilgan sonlar to'plamidagi bir tenglamaning har bir 
ildizi ikkinchi tenglamaning ildizi bo'lsa va aksincha ham bo'lsa, u 
holda bu ikki tenglama teng kuchli yoki ekvivalent tenglamalar 
deyiladi va e belgi bilan tasvirlanadi. 

Agar ikki tenglamaning har biri berilgan sonlar to`plamida 
yechimga ega boʻlmasa ham ular shu toʻplamda teng kuchli 
hisoblanadi. 

Agar f(x) € Qq (x) tenglamaning ikkala qismiga ham oʻzgaruv- 
chining mumkin bo`lgan qiymatlarida biror A(x) (A(x) — const 
bo`lishi ham mumkin) ifoda qo`shilsa, yoki ayirilsa, berilgan 
tenglamaga teng kuchli tenglama hosil boʻladi: 


For AAHAAERIAA GON). 


Ixtiyoriy qoʻshiluvchini tenglamaning o`ng qismidan chap qis- 
miga va aksincha, chap qismidan o`ng qismiga teskari ishora bilan 
o'tkazish mumkin. 

Agar (1) tenglamaning ikkala qismini o`zgaruvchining mumkin 
boʻlgan qiymatlari to`plamida aniqlangan biror 4 (x) 40 (A (x)- 
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const bo`lishi ham mumkin) ifodaga ko`paytirish (bo`lish) natijasida 

berilgan tenglamaga teng kuchli tenglama hosil boʻladi: 
foo ANLAOAANRN) 

(x) (ag) 

yoki fona. 


2-8. Birinchi darajali bir noma'lumli tenglamalar 


Ta`rif. ax 4 5b 2—0 ko'rinishidagi tenglama birinchi darajali bir 
noma'limli tenglarna deviladi. Bunda ava b haqiqiy sonlar bo'lib(a # 0). 
a — tenglama koeffitsiyenti, b -— ozod had. x — noma'lum deytladi. 

Bu tenglamaning yechimi 

la 
a 

Agar a #0 boʻlsa. tenglama yechimi yagona. «#3 0, b#0 da 
yechim mavjud emas. «5 5 0 bo`lsa, tenglama cheksiz ko`p 
yechimga ega. 


1I-misol. 2.5(x—4) 2 4.5x 4 1 tenglamani yeching. 
Yechilishi: 2,Xx-4-45r H1 625x - 10-455 416 
EI 


2) 


2: 21128 ja s5 Javob: -5$.$. 


2-misol. ka n 4, rz a I —7 tenglamani yeching. 

Yechilishi. Bunday tenglamalarni yechishda odatda 
o`quvchilar tenglamaning har ikkala tomoniga alohida-alohida 
umumiy maxraj berib, so`ngra maxrajni tashlab yuborishadi. 
Oqibatda, shoshilib, tenglamani qanoatlantirmaydigan yechimlarni 
topib, ularni ildiz deb javob belgilashadi. Shunday xatolikka yoʻl 
qoʻymaslik uchun dastlabki tenglikning o`ng tomonidagi (chap 
tomondagi) ifodani chap tomonga (oʻng tomonga) o`tkazib, so`ngra 
bu ifodani nolga tenglashtirishdan hosil bo`lgan tenglama hadlari 
umumiy maxrajga keltirib yechilsa, bunday xatolikning oldi olingan 
boʻladi: 

yo 3/7 B/ 247 

2(x-—4) 3x413 3(2x-3) 5 2x-—8  3x413 6-9 


ii. 7 arn ur 3 


SI 6430-488 4724 168-06 


x7 
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23x 421520 /x 29. Javob: qR 
3-misol.17(2-3x)-—5(x #4 12) -380(1 - 7x) tenglamani yeching. 
Yechilishi; 17(2-3x)-5(x 412) -80 -7x)6 34-51Ix - 
51-60-—8-56x 6 v(56-560-3 60 x-— 34. 

Demak. berilgan tenglama yechimga ega emas. 

Javob: tenglamaning ildizlari yo'q. 


3-8. Tekislikda to'g'ri burchakli koordinatalar sistemasi 
Tekislikda biror nuqtaning aniq vaziyatini ifodalashning bir 


necha yo`li mavjud bo`lib, umumta`lim maktablarida shulardan 
to'g'ri burchakli Dekart koordinatalar sistemasi o`rganiladi. 


S-rasm 6-rasm 


Tekislikda ikkita o`zaro perpendikular, biri gorizontal, ikkinchisi 
vertikal to`gʻri chiziqlarni chizamiz va ularning kesishish nuqtasini 
O harfi bilan belgilaymiz. Bu to`g`ri chiziqlarda yoʻnalishlar 
tanlaymiz: gorizontalida — o`ngga, vertikalida — yuqoriga. Har bir 
to`g`ri chiziqda bir xil uzunlik birligini ajratamiz (5-rasm). 

Gorizontal to`g`ri chiziq Ox bilan belgilanadi va abssissalar o`qi 
deyiladi; vertikal to'g'ri chiziq Oy bilan belgilanadi va ordinatalar 
o'qi deyiladi. Abssissalar oʻqi va ordinatalar o`qini koordinata o`qlari, 
ularning kesishish nuqtasini koordinatalar boshi deyiladi. 
Koordinatalar boshi har bir o`qdagi nol sonini tasvirlaydi. 

Abssissalar o`qida musbat sonlar 0 (0:0) nuqtadan o`ngda. manfiy 
sonlar esa chapda tasvirlanadi. Ordinatalar o`qida musbat sonlar 
koordinatalar boshidan yuqorida. manfiylari pastda tasvirlanadi. 


61 


Tekislikda ixtiyoriy A nuqtani Oy va Ox o`qlaridan qancha ma- 
sofalarda yotganini ifodalovchi sonlarning tartiblangan (X,; ',) 
juftligi 4 nuqtaning koordinatalari deyiladi va A(x, y.) tarzida 
yoziladi (5-rasm). Bunda dastlab nuqtaning abssissasi Xo» So`ngra 
uning ordinatasi y, yoziladi. 

Ta'rif. Tekislikdagi ixtivoriy nuqtaning o`rnini aniq ifodalovchi 
usul tekislikda koordinatalar sistemasi deyiladi. 

Koordinatalar sistemasi tanlangan tekislik koordinata tekisligi 
deyiladi va xOy kabi ifodalanadi. Koordinata o`qlari tashkil qilgan 
toʻgʻri burchaklar koordinata burchaklari (kvadrantlar) deyiladi va 
6-rasmda ko`rsatilgandek belgilanadi. 

K oordinatalar o`qlari koordinata tekisligini to`rtta chorakka 
ajratadi. Ularning har birida nuqta koordinatalarining ishoralarini 
eslab qolish ma`qul bo`ladi (6-rasm). 

Koordinatalar tekisligining har bir M nuqtasiga (x; ji) sonlar 
juftligi — uning koordinatalari mos keladi va har bir (x: y) sonlar 
juftiga koordinata tekisligining koordinatalari (x: y) bo`lgan birgina 
M nuqtasi mos keladi. 


7-rasm 8-rasm 


Ushbu zarur holatlarni yodda tutmoqlik darkor: 

I) Agar nuqta abssissalar o`qida yotsa. u holda uning ordinatasi 
nolga teng boʻladi. Ordinatalari nolga teng barcha nuqtalar 
abssissalar o`qi Ox ga tegishli bo`ladi. Shunga ko`ra Oxo'qi y 0 
tenglik bilan ifodalanadi. 

2) Agar nuqta ordinatalar o`qida yotsa. u holda uning abssissasi 
nolga teng bo`ladi. Abssissalari nolga teng bo`lgan barcha nuqtalar 
ordinatalar oʻqi Oy ga tegishli bo`ladi va shu sababli Oy o`qi x — 0 
tenglik bilan ifodalanadi. 

3) Noldan farqli bir xil abssissali barcha nuqtalar ordinatalar 
oʻqiga parallel to`g`ri chiziqqa tegishli bo'ladi. Masalan, abssissalari 
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I 


m 


a (a — haqiqiy son) ga teng bo`lgan barcha nuqtalar to`plami Oy 
o`qiga parallel bo`lgan va undan Ja masofada o`tuvchi x # a to'g`ri 
chiziqqa tegishlidir (7-rasm). 

4) Noldan farqli bir xil ordinatali barcha nuqtalar abssissalar 
o`qiga parallel toʻg`ri chiziqqa tegishli bo`ladi. Masalan, ordinatalari 
b (b -— biror haqiqiy son) ga teng bo`lgan barcha nuqtalar to`plami 
Ox oʻqiga parallel boʻlgan va undan /») masofada yotuvchi y — 5 
toʻgʻri chiziqqa tegishlidir (7-rasm). 

5) Koordinatalar tekisligidagi 4 (x,; y,) va B(X,; y,) nuqtalar 
orasidagi masofa 


JAB - de i — y n (», y, y 


ifoda orqali topiladi (8-rasm). 


A (Xi; y,)B (x,; y,) kesma o'rtasining koordinatalari x — 5, 


1 . 1 
a. I? tengliklar bilan ifodalanadi. 
AB kesmani A. » O'nisbatda bo`luvchi € (x; y) nuqta (4G:1/8Cj- A) 

I x tda, y tAy, / 
koordinatalari x- 3”, y#€ jaa formulalar bilan 


aniqlanadi. 
4-8. Chiziqli funksiya va uning grafigi 


4.1. Funksiya tushunchasi. Quyidagi masalani qaraylik: yengil 
avtomobil soatiga 60 km tezlik bilan tekis harakatlanayotgan bo`lsa. 
u bosib o`tadigan masofa vaqtga bog`liq ravishda ortib boradi. Harakat 
davomida bosib o`tiladigan yoʻlni S harfi bilan, vaqtni 7? harfi bilan 
belgilasak. bu ikki o`zgaruvchining bogʻliqligi tekis harakat uchun 

5—60 
tenglik bilan ifodalanadi. Bu tenglik $ yo`lni ? vaqtning berilgan 
qiymati bo`yicha hisoblash qoidasini belgilaydi. Koʻrilgan masalada 
S5 yo'l va : vaqt o`zgaruvchi miqdorlardir. 

Yana bir masalani qaraylik: kvadrat tomonining uzunligi x. uning 

yuzi y bo`lsa. u holda 

per 
formula kvadrat yuzini tomonning berilgan uzunligi bo`yicha 
hisoblash qoidasini beradi. Bu yerda y - kvadratning yuzi va 
tomonining uzunligi x o`zgaruvchi miqdorlardir. 
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Qaralgan ikkala masaladan ham koʻrinib turibdiki, o`zgaruvchi 
miqdorlar orasidagi bog`liqlik biror qoidaga asoslangan bo`lar ekan. 

Ta'rif. Agar biror sonlar to'plamidan olingan x ning har bir 
qiymatiga biror qoida bo'yicha y son mos qilib qo'yilgan bo`lsa, u 
holda shu to'plamda funksiya aniqlangan deyiladi va bu bog'lanish 
odatda 

y Ef) 

shaklida yoziladi. 

Bunda x — erkli o'zgaruvchi yoki argument, y — erksiz o`zgaruvchi 
yoki funksiya deyilib, f belgisi ikki o`zgaruvchi miqdor orasidagi 
bog`lanish qoidasini anglatadi. Erkli o'zgaruvchini x, erksiz 
o`zgaruvchini y, bog`lanish qoidasini f bilan belgilash majburiy 
emas. Funksiyani yozilishida quyidagi kabi belgilashlar ham keng 
qo`llaniladi: 

A AAH 
va hokazo. Funksiya tushunchasi VIII bobda kengroq beriladi. 


4.2. Chiziqli funksiya. Ta`rif. Chiziqli funksiya deb, y kx 4 b 
ko'rinishidagi funksiyaga aytiladi, bu yerda k va b — berilgan sonlar. 

Bu funksiya haqiqiy sonlar to`plamida aniqlangan. 

b — 0 bo`lganda chiziqli funksiya yr — Ax ko`rinishga ega boʻlib. 
uning grafigi koordinatalar boshidan o`tuvchi to`g`ri chiziq boʻladi 
(9-rasm). 


9-rasm 10-rasm 
k koeffitsiyent y — kx toʻgʻri chiziq Ox o`qining musbat yo`nali- 
shi bilan tashkil etadigan burchakni tavsiflaydi va to'g'ri chiziqning 
burchak koeffitsiyenti deyiladi. Agar k » 0 bo`lsa, bu burchak oʻ`t- 
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kir; agar £ « 0 boʻlsa, o`tmas; agar £ — 0 bo`lsa, to'g`ri chiziq Ox 
o`qi bilan ustma-ust tushadi. 

yEkxtbh tami siyaning grafigi to`g`ri chiziqdir. Ikki nuqta or- 
qali birgina to`gʻri chiziq o`tkazish mumkin boʻ lganligi sababli 
funksiya grafigiga tegishli ikki nuqtani yasash yetarlidir. 5 son 
funksiya grafigi Oy o`qini koordinatalar boshidan qanday maso- 
fada kesib oʻtishini belgilaydi. 

Masala: y 2x 43 funksiya grafigini yasang. 

Yechilishi: funksiya grafigiga tegishli ikkita nuqtaning 
koordinatalarini aniqlaymiz: 

y(0)-—2-043-3;(0:3) nuqta funksiya grafigiga tegishli. 

y(-2)-22-(2) 43 2—1: (-2; —1) nuqta ham funksiya grafigiga 
tegishli. Koordinatalar tekisligida bu nuqtalarni belgilaymiz va 
funksiya grafigini yasaymiz. 10-rasmda py # 2x43 va v3 2x 
funksiyalar grafigi tasvirlangan. 

yEkxtbh funksiyaning grafigini y Ax funksiya grafigini 
parallel ko'chirish yo`li bilan ham yasash mumkin. 


5-8. Birinchi darajali ikki noma'lumli 
tenglamalar sistemasi 


Birinchi darajali ikkita noma'lumli ikkita tenglama sistemasining 
umumiy koʻrinishi quyidagicha yoziladi: 
jajx So, 
d, xaba. 
Bunda u. b. c,, €, haqiqiy sonlar boʻ lib Ba Boyislema 
koeffi ai Ero ozod hadlar deyiladi; x. v -— SRI 'lumlar. 
Agarc,vac, ozod hadlarning ikkalasi nolga teng bo`lsa, sistema 


bir jinsli deyiladi. hech bo'lmaganda bittasi noldan farqli bo'lsa, bir 
Jinslimas deyiladi. 


— 3.1. Tenglamalar sistemasining yechimi deb shunday (x,;y,) sonlar 
juftiga aytiladiki, ularni sistemadagi noma'lumlar oʻrniga qo`yilsa, 
to'g`ri sonli tengliklar hosil bo`ladi. 

5.2. Tenglamalar sistemasini yechish — bu uning barcha 
yechimini topish yoki ularning mavjud emasligini aniqlash 
demakdir. 

5.3. Agar tenglamalar sistemasi hech bo`lmaganda bitta yechimga 
ega boʻlsa, bunday sistema birgalikdagi sistema deyiladi. Agar u 
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birorta ham yechimga ega bo`lmasa, birgalikda bo`lmagan sistema 
deyiladi. 

5.4. Agar ikkita tenglama sistemasidan birining yechimlari 
to`plami ikkinchisining ham yechimlari to`plami bo`lsa, u holda 
bunday sistemalar teng kuchli sistema deyiladi. 

5.5. Ikki noma'lumli tenglamalar sistemasini grafik usulda 
yechish har ikkala tenglama grafiklarining umumiy nuqtalarining 
koordinatalarini topish demakdir. 

5.6. Ma'lumki, to`g`ri chiziqlar tekislikda biror nuqtada kesi- 
shishi, yoki ular parallel boʻlishi, yoki ustma-ust tushishi mumkin. 
Shunga koʻra ikki noma'lumli chiziqli tenglamalar sistemasi: 

a) yagona yechimga ega bo`ladi; 

b) yechimga ega bo`lmaydi: 

d) cheksiz koʻp yechimga ega bo`ladi. 

5.7. Ikki noma'lumli chiziqli tenglamalar sistemasini yechmas- 
dan, ular yagona yechimga egami-yoʻqmi yoki cheksiz koʻp 
yechimga egami, degan savolga javob berish mumkin. 


U h 
I ? Z Sh : : 
I) Agar 7 #7 bo`lsa, ya'ni x va y noma lumlarning koef- 


fitsiyentlari proporsional! bo'lmasa, u holda sistema yagona 
yechimga ega. Bu yechim ikki to`g`ri chiziqning kesishish 
nuqtasining koordinatalaridir (11-rasm). 


o 


11-rasm 12-rasm 


G a, b. i 
2 ar 
) Agar us aa 


— boʻlsa, sistema yechimga ega emas. Bu 


holda tenglamalar grafiklari bo`lgan to`g`ri chiziqlar parallel boʻlib, 
ustma-ust tushmaydi. (12-rasm). 
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a b € 
! J I 6 , 2 
3JAgari “p5 —, bo'lsa, (x va v noma'lumlarning koef- 


rn 
fitsiyentlari proporsional). tenglamalar sistemasi cheksiz ko`p 
yechimga ega. Bu holda toʻgʻri chiziqlar ustma-ust tushadi. 


5.8. Ikki noma`lumli chiziqli tenglamalar sistemasini o`rniga qo`- 
yish usuli bilan yechish. Bu usulga ko`ra tenglamani yechish quyi- 
dagicha amalga oshiriladi: 

1) sistemaning bir tenglamasidan (qaysinisidan boʻlishining farqi yoʻq) 
bir noma'lumni ikkinchisi orqali, masalan, y ni x orqali ifodalanadi: 

2) v ning x orqali ifodasini sistemaning ikkinchi tenglamasiga 
qo`yib, x ga nisbatan bir noma`lumli tenglama hosil qilinadi; 

3) hosil bo`lgan bir noma'lumli tenglamani yechib. x ning x, qiy- 
mati topiladi: 

4) x ning topilgan qiymatini v ning x orqali ifodasiga qo`yib, y 
ga nisbatan bir noma`lumli tenglama hosil qilinadi; 

5) hosil bo`lgan bir noma'lumli tenglamani yechib. v ning y, qiy- 
mati topiladi; 

6) berilgan ikki noma`lumli tenglamalar sistemasining yechimi 
bitta sonlar jufti (x. y.) shaklida yoziladi. 

Xay, 

1-misol. ! ui tenglamalar sistemasini yeching. 

TECHITISHI: 
oa (3-13 -0(5) 

i ss 
12. — 32 12.5 12x-(13-x)- 12,5 
III 

Topilgan x ning qiymatini (“) ga qo`yib, v ning qiymatini to- 
pamiz: g — 13-—8,5 2—4,5. 

JAVIAIALRINLAI. 


2-misol. Tenglamalar sistemasini o`rniga qo`yish usuli bilan 
yeching: 


— 23-134 x-125 


aay, 
19 aya. 


7x 49y 28 


Yechilishi B 8y — 69 


qa a 
7 
( — —3. 
Topilgan y ni (“) ga qoʻyib, x ning qiymatini topamiz: 
28-9(-3). 8427 q3 
xu 2—2 8—1 
7 7 


8-69 72-817 - 567 24832 -137y 2 411 2 


Javob: (5; —3). 


5,9. Chiziqli tenglamalar sistemasini algebraik qoʻshish (noma`- 
lumlardan birini yo'qotish) usuli bilan yechish. Bu usulga ko`ra 
sistemani yechish quyidagicha amalga oshiriladi: 

1) tenglamalar sistemasidagi har ikki tenglamada noma'lumlardan 
birining koeffitsiyentlari modullari tenglashtiriladi; 

2) hosil bo`lgan tenglamalarni hadlab qo'shib yoki ayirib, bitta 
noma'lum topiladi; 

3) topilgan noma'lum qiymatini berilgan tenglamalardan biriga 
qo`yilib, ikkinchi noma`lum ham topiladi. 

I 2x4 yb, 
3-misol. ia 
Yechilishi 

jaxayas) (8x 4 4y — 32 
13x4 4y 27 7? Bay 


tenglamalar sistemasini yeching. 


Ba 5x — 25 a - $5, 


(Bu yerda (:(4) belgi birinchi tenglamaning har ikkala tomoni 4 
ga ko`paytirilganini, n o) belgi sistemaning birinchi tenglamasidan 
ikkinchi tenglamasi ayirilayotganini anglatadi). x ning topilgan 
qiymatini berilgan sistemaning birinchi tenglamasiga qo`yib, 
ikkinchi noma'lum y ni topamiz: 

2-54y286 y—8-10 S2 — —2. 
Javob: (5; -2). 
Jarhani RLA 
4-misol. i m. x v ko`paytmani toping. 

Y echilishi: 

j2x-3y 238, (05) jl0ox -— 15y — 40, 


-— H- 11x ii a 
! 1x—5y 2-5, (1-3) I1-21x #1S5y —15 


Topilgan x ning qiymatini berilgan sistemaning birinchi tengla- 
masiga qo`yib. noma'lum y ning qiymatini topamiz: 
2-.(-5)-3,-8 $$ —-10-3y28 ee 3y 2-183 (y — —6. 
Endi soʻralgan xy ko`paytma qiymatini topamiz: 
xy —(-5).(-6) 30. 
Javob: 30. 


5.10. Chiziqli tenglamalar sistemasini grafik usul bilan vechish. 
Tenglamalar sistemasini yechishning grafik usuli quyidagi ketma- 
ketlikda bajariladi: 

I) sistemaning har bir tenglamasida noma'lum y ni noma'lum x 
orqali y kx t4 b shaklda ifodalab, tenglamalar grafiklari yasaladi; 

2) yasalgan toʻgʻri chiziqlar kesishish nuqtasining (agar ular 
kesishsa) koordinatalari (11-rasmga qarang) topiladi. Bu (x, y,) 
koordinatalar berilgan tenglamalar sistemasining yechimi boʻladi. 

5-m 1s 01. Tenglamalar sistemasini grafik usul bilan yeching: 

Ix-3y — 6, 
12x4 y -—7. 

Yechilishi: Tenglamalar sistemasining har bir tenglamasida 
y ni x orqali ifodalaymiz: 


g ad! 
Jxa3y-6, EI IB 32X42, 
2x4 y7. lya o2x47. 


yE-2x 47 


A(3: 1) 


13-rasm 


Tenglamalarning grafiklarini yasaymiz (13-rasm). 

Yasalgan ikki to'g`ri chiziq A (3:1) nuqtada kesishadi. Bu nuqta- 
ning abcsissasi x, — 3. ordinatasi v, 1. Bu nuqta ikkala to`g`ri chi- 
ziqqa ham tegishli bo'lib. uning koordinatalari sistemaning ikkala 
tenglamasini to`g`ri tenglikka aylantiradi. 

Javob: (3:1). 

6-misol. Tenglamalar sistemasini yeching: 


jo PI AI), 


ili 
If bosi 
Yechilishi: 
Jarlar, Jar-ay 6y. jax-9y-6.3) 
; ; i p SIN 
13-13- ) I$: 3 E Iy - 4 
Iyi 
li 


Shakl almashtirishlar natijasida hosil bo`lgan bu tenglamalar 
sistemasida 


Demak. 5.7-band (2) ga ko`ra sistema yechimga ega emas. 
Javob: Yechimga cga emas. 
7-mtisol. Tenglamalar sistemasini yeching: 


2439 13, 
13-—2x 

y3 3 
Yechilishi: 
7 AN 
Ig i x 2 3n I 2x4 3y 213. 

II 

b Xi o 7 ii 


Bu i sistemasida ko`rinib turibdiki. noma'lumlar 
koeffitsiyentlari va ozod hadlar proporsional. Demak. sistema 5.7- 
band (3) ga koʻra cheksiz ko`p yechimga ega. 

Javob: yechim cheksiz ko`p. 
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6-$. Ikkinchi tartibli determinantlar 


6.1. Ikkinchi tartibli determinant tushunchasi. Matematikada 
algebraik amallarni yozishning yana bir shakli muhim o`rin 
egallaydi. Yozuvning bu ko`rinishi quyidagi shaklga ega: 

a, b 
ja, b. 

Ikkisatr va ikki ustunga ega bo`lgan bu jadval shaklidagi yozuv 
ah, ba, ayirmani hisoblash uchun ishlatiladi va ikkinchi tartibli 
determinant deyiladi. Shunday qilib. 


a 
a a 

o 

Bunda a,. a,, b,, b. sonlar determinantning elementlari deyiladi. 

2 -—3 

I-misol.)- oi determinantning qiymatini hisoblang. 

12 -3 
Yechilishi. BI a a o 


Javob: -—23. 

Agar determinantning satrlaridagi elementlari proporsional. 
ya'ni 

a, kasb, 2 kb, 

(k -— proporsionallik koeffitsiyenti) bo`lsa, determinantning qiymati 
nolga teng boʻladi: 
ka, kb, 
R — kab, - ka.b, — 0. 


U, 


6.2. Ikkinchi tartibli determinantni chiziqli tenglamalar 

sistemasini yechishdagi tatbiqi. Ushbu 

KU 

ja,x 4b, -—C, (1) 
tenglamalar sistemasining asosiy determinanti deb x va v noma”- 
lumlar oldidagi koeffitsiyentlardan tuzilgan 
a, b 
a. b. 
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determinantga aytiladi. Bu determinant yunoncha A («delta») harfi 
bilan belgilanadi: 


ab 
-—- ; — AU b, - b A». i 
a, bu 192 — yd» (2) 
(1) tenglamalar sistemasining birinchi vordamchi determinanti deb. 
B; 
aa - Cb, — hc, T 
- C» b, ; - ' - C ) 
determinantga, ikkinchi yordamchi determinanti deb, 
i 
a 2 A,0, — 7A, (4) 


determinantga aytiladi. 

Ikki noma'lumli chiziqli tenglamalar sistemasini yechishning 
Kramer qoidasi deb nomlangan yana bir usuli ushbu teoremaga asos- 
lanadi: 

Teorema. Agar (1) tenglamalar sistemasining asosiy determi- 
nanti nolga teng bo`lmasa, u holda bu tenglamalar sistemasi birga- 
likda bo`ladi va birdan-bir yechimga ega bo`ladi. 

Kramer qoidasiga ko`ra 


A A 
x-— Qiy Zz 
2-misol. Sistemani Kramer qoidasidan foydalanib yeching: 
ra i 
ras, 
ko'i 
L4 Jaman 6 -—1 
Yechilish; 41 “Mz KA o 
n o 0-7 
1 6 
- 6-1). 0-—6 n I 
to'li, : D 
1 0 
u ln 
mua IGI) a 36 
6 6 


Javob: (—36; —36). 
Chiziqli tenglamalar sistemasini yechimlarini tahlil qilishda 
ushbu teoremalardan foydalaniladi. 
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Teorema. Agar (1) sistemaning asosiy determinanti nolga teng 
bo'lib, yordamchi determinantlar (3) yoki (4) dan bittasi bo'lsa 
ham nolga teng bo'lmasa, sistema birgalikda bo`lmaydi. 

Teorema. Agar (1) tenglamalar sistemasining asosiy determi- 
nanti va (3), (4) yordamchi determinantlari nolga teng bo'lsa va 
noma'lumlar oldidagi koeffitsiyentlar orasida kamida bittasi noldan 
farqli boʻlsa, sistema cheksiz ko'p yechimga ega bo`ladi. 

3-misol. Tenglamalar sistemasini yeching. 

12x — 1,57 —3, 

i 3y —4x — —6. 

Zarini. 2x Iya, 
ii 
3y -—4x — —6 I- 4x43 2—6. 

Sistemaning asosiy va yordamchi determinantlarining qiyma- 

tini hisoblaymiz: 


Yechilishi) 


2 1S 
ga o 
4—3 
3 -—1,5 2 3 
A. -—90-9-0, A. - — —12-4 12-0. 
a UQ —4 —6 


Demak, sistema cheksiz ko`p yechimga ega. 
Javob: cheksiz ko`p yechimga ega. 


7-$. Parametrli chiziqli tenglamalar, 
tenglamalar sistemasi 


Parametrli tenglamalar matematikaning muhim bo`limlaridan 
hisoblanadi. Hatto eng sodda bir noma'lumli tenglamalar ham. 
o`zlariga mos parametrik tenglamalarning xususiy holidir. 

Flash. Cn ko XI ULARI) 

shaklidagi tenglama berilgan bo`lsin. bu yerda a, B, ce, .... k, x — 
o`zgaruvchi miqdorlar. Bunday tenglamalarni yechishda parametr 
deb ataluvchi «. b. €, ..., k o`zgaruvchilar o`zgarmas miqdorlar deb 
yaraladi. tenglamaning o`zi esa parametrli tenglama deb ataladi. 
Odatda parametrli tenglamalarda parametrlar lotin alfavitining 
dastlabki harflari u.b, c,.. . lar bilan. noma'lumlar esa soʻnggi x, y. 
z,... harflari bilan belgilanadi. 

Parametrli tenglama yechimining mavjudligi tenglamada qatna- 
shayotgan parametrlarga bogʻliq bo`lib. bunday tenglamalarni yechish 
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bu parametrlarning qanday qiymatlarida tenglama yechimga ega, 
qanday qiymatlarida yechimga ega emasligini aniqlash demakdir. 

Masalan, noma'lum x ga nisbatan chiziqli bo'lgan ax 5—0 
tenglamani qaraylik, bu yerda « va 2-— parametrlar. Bu tenglama 
ax — bh tenglamaga teng kuchli bo`lib, #0 da yagona x — ?. yechimga 
ega: agara — 5 — 0 boʻlsa. tenglama cheksiz koʻp yechimga ega. Agar 
a 20:5 #0 boʻlsa, tenglama yechimga ega emas. 

Chiziqli ikki noma'lumli ikkita tenglama sistemasi 


la 4 bx — 0), 


la,x BORI 
ning koeffitsiyentlari 4,, b,, u,, b, va ozod hadlari e,, e, ham 
parametrlardir. Ular qanday munosabatda bo`lganlarida sistema 
yagona yechimga, cheksiz ko`p yechimga ega bo`lishi yoki yechimga 
ega emasligi IV bob, 5-8, 5.7- bandda keltirilgan. 
Misollar. Parametrli tenglamalarni yeching. 


l)axza. 
Yechilishi. Agar 4 Z0 bo`lsa, 0. x —0 bo`lib, tenglama 
cheksiz ko`p yechimga ega. Agar « #0 bo`lsa, x - € —1 yagona 


A 
yechimga ega. 
Nurona 
Yechilishi. xt2-uxox-axv 23 x(a-1) 32-3 
ja (ar — 1 bo`lsa, tenglama yechimga ega emas: 
I 


agar a #1 boʻlsa, tenglama x — yagona ildizga ega. 


3I)(a'-I)xE2Za ta-I. 
Yechilishi. Berilgan tenglama noma'lum x ga nisbatan 
chiziqlidir. 
(a`-I)xz2a ta-36e(a-IXatlix-(2a43(a-1) 23 
i 


a -—) 


agara — 1 boʻlsa,0- x — 0- tenglama cheksiz ko`p yechimga ega; 

agar a — -—1 boʻlsa, O: x — —2— tenglama yechimga ega emas; 
2a 43 tai 

agara#£l boʻlsa, v- — tenglama yagona ildizga ega. 


ati 
4)44tax- 3x41 tenglama u ning qanday qiymatlarida 
yechimga ega emas? 
Yechilishi. 44taxz3x H1 63-ax 7—36(03-a)xXx736 
agara — 3 bo'lsa, O` x — 3 -— tenglama yechimga ega emas; 
3 i 
agar a #3 bo`lsa, x — u tenglama yagona ildizga ega. 
Ea - C 
Javob: 3. 
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5) Tenglamalar sistemasi A` ning qanday qiymatida yechimga 
ega emasligini aniqlang: 

jarogizh. 

orayi 
Yechilishi. Ma'lumki, birinchi darajali ikki noma'lumli 
tenglamalar sistemasida koeffitsiyentlar proporsional bo'lib. ozod 
hadlar proporsional bo`lmasa, sistema yechimga ega boʻlmaydi: 


kati 
-) k 37 
bundan 
Kk, -— —1,. 
a 
Va . 
k — 1 da sistema cheksiz ko`p yechimga cga, A —-1 da sistema 


yechimga ega emas. 
Javob: -I. 
6) # ning qanday qiymatida 
john a I 2 
) 29x 43y 2N 3 
tenglamalar sistemasi cheksiz koʻp yechimga cga bo`ladi? 
Yechilishi. Chiziqli ikki noma`lumli tenglamalar sistema- 
sining IV bob. 5-8, 5.7- bandda keltirilgan cheksiz ko`p yechimga 
ega bo`lish shartidan foydalanamiz: 
ON 2 


on I ia 
Bundan 18437-12 6 90 -—18351(772. 
Savobi. 
Izn A 231. 
74 I 3 sistema nechta yechimga ega” 
- Zz — 11 


Yechish 


n 
y ran IOANA 
b a 


ba lin U 


ai 
ea 
ba SIU: 


Demak. amalda biz bitta ikki noma'lumli bir jinsli tenglamaga 
egamiz. U cheksiz ko`p yechimga ega. 
Javob: cheksiz ko`p yechimga ega. 


8-$. Sonli tengsizliklar 


8.1. Tengsizlik tushunchasi. Ikki haqiqiy son e va B taqqos- 
lanayotganda quyidagi hollar boʻlishi mumkin: 

l)azb(ason b songa teng): 2) a » b (a son b sondan katta); 
3) a « h(a son b sondan kichik). Odatda ikki miqdor taqqoslanayot- 
ganda ularning ayirmasi qaraladi. Agar a — b ayirma musbat bo`lsa, 
a miqdor b miqdordan katta; agar a — b ayirma nolga teng bo`lsa, a 
va b miqdorlar teng; agar a —b ayirma manfiy bo'lsa, a miqdor b 
miqdordan kichik bo'ladi. 


8.2.a'z b(ash)yozuva » b yokia — bekanligini anglatib. «v son 
b dan katta yoki teng» («a son b dan kichik yoki teng») deb o`qiladi. 

Ta'rif kki son yoki o'zgaruvchi qatnashgan ikki ifoda”. «2» 
yoki 2 belgilari bilan birlashtirilgan yozuv tengsizlik deb ataladi. 
Agar tengsizlik » yoki « belgilari vordamida tuzilgan bo'lsa, u qat'iy 
tengsizlik, 2 yoki « helgilari yordamida tuzilgan bo'lsa. noqat'iy 
tengsizlik deyiladi. 


8.3. Agar tengsizlik haqiqiy (rost) fikrni anglatsa, u to'g`ri teng- 
sizlik deyiladi. 


8.4. Ikkta « b, b « € tengsizlik o`rniga « € b «€ ce shaklidagi 
tengsizlik ishlatiladi. Bunday tengsizlik qo`sh tengsizlik deyiladi. 


8.5. Tengsizlik faqat sonlardan tuzilgan bo`lsa. u sonli tengsizlik 
deyiladi. 


8.6. Agar tengsizlikda harfli ifodalar ham ishtirok etsa, u o`z- 
garuvchining ma'lum. tayinli qiymatlaridagina to`g`ri tengsizlik 
bo`ladi. 

Masalan, (« 4 by 20 tengsizlik # va b ning har qanday haqiqiy 
qiymatlarida o`rinlidir. chunki har qanday sonning kvadrati manfiy 
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2 . I I I I 
emas; (x ) » Otengsizlik o`zgaruvchi x ning — dan boshqa bar- 


cha qiymatlarida to`g`ri. 


8.7. Tengsizliklarning asosiy xossalari. 

I. Agara » b bo'lsa, b « ava aksincha, a « h bo`lsa, b » a bo`ladi. 

2. Apara » bh, hb» e bo'lsa, a” c bo`ladi. 

Bu xossaning geometrik talqini quyidagidan iborat: g songa mos 
keluvchi 4 nuqta 5 songa mos ke- C B A 
luvchi 28 nuqtadan o`ngda yotsin, 
B nuqta esa o'z navbatida c songa 
mos keluvchi € nuqtadan oʻngda 
yotadi (14-rasm). 

3. Agar sonli tengsizlikning ikkala qismiga bir xil son qo'shilsa 
yoki ikkala qismidan bir xil son ayrilsa tengsizlik belgisi saqlanadi, 
ya'nia” b bo'lsa, ixtiyoriy csonuchuina tc» bt cyokia- ch hc 
bo`ladi. 

4. Sonli tengsizlikning bir qismidagi istalgan qo'shiluvchini, uning 
ishorasini qarama-qarshisiga almashtirib, ikkinchi qismiga o'tkazish 
mumkin, ya'nia tb” c bo'lsa, a-— e » — b bo`ladi. 

Ss. a” bh bo'lsin. Azar ec» 0 bo`lsa, ac » be bo'ladi, agar ec «U 
bo`lsa, ac « be bo`ladi. 

6. Tengsizlikni musbat songa hadma-had bo`lganda tengsizlik 
ishorasi saqlanadi, manfiy songa hadma-had bo`lganda esa tengsizlik 
ishorasi Qa a almashinadi. Masalan , apar a” b 


bo`lsa, u holda 1 7a 2 ib; — ba k 1b bo`ladi. 


7. Bir xil ma noli Shohlar hadma-had qoʻshish mumkin, 
ya'na» bvac» d bo'lsa, at cc» b4 d bo'ladi. 

8. Ikkita qarama-qarshi ma'noli tengsizliklarni hadma-had ayirish 
mumkin; natijada kamayuvchi tengsizlikning ishorasi qoldiriladi, 
ya'ma” hvac€«d bo`lsa, a-c?” b-d bo`ladi. 


i14-rasm 


Masalan, 
ka So ») Jio. 15 
as ao 


5 »—6 PV € 13 


Eslatma: bir xil ma`noli tengsizliklarni hadma-had ayirish, 
umuman aytganda, mumkin emas. 

9. Qismlari mushat bo'lgan bir xil ma`noli tengsizliklarni had- 
ma-had ko'paytirish mumkin: a” hvac?” d(a 0,5» 0,c» 0,d» 0) 
bo'lsa, ae » hd. 

10.a” b (a? 0,570) bo'lsa, har qanday n EN uchun a"? b 
bo'ladi. 


8.8. Tarkibida noma`lum qatnashgan tengsizliklar. Tarkibidagi 
harflarning hamma qiymatlarida emas, balki ba'zi qiymatlarida 
bajariladigan (yoki hech bir qiymatida ham bajarilmaydigan) noma'lum 
miqdor qatnashgan tengsizlikni yechish — noma'lum miqdorning shu 
tengsizlikni qanoatlantiradigan barcha qiymatlarni topish demakdir. 

Tenglamalarni yechishga o`xshash. tengsizliklarni yechishda 
ham berilgan tengsizlik o`ziga teng kuchli (ekvivalent) tengsizlikka 
keltiriladi. 

Ta`rif. A4gar bir xil noma lum miqdorga ega bo'lgan ikki teng- 
sizlik shu tengsizlikning bir xil qiymatlarida bajarilsa, bunday teng- 
sizliklar teng kuchli voki ekvivaleni tengsizliklar deyiladi. Shu- 
ningdek, noma'lum miqdorning hech bir qiymatlarida bajarilmay- 
digan tengsizliklar ham teng kuchli hisoblanadi. 

Misollar: 

I1)2x 2 0va —-2x «0 - ekvivalent tengsizliklar; 

2) xs -1 va AIN F3)» 0 - ekvivalent tengsizliklar: 

Jx» Ova X2 0- ekvivalent bo'lmagan tengsizliklar. 

Noma`lum miqdor qatnashgan tengsizliklarni yechishda ekvi- 
valent tengsizliklarni ushbu xossalaridan foydalaniladi: 

I. Tengsizlikning ikkala qismiga noma'lum miqdorning qabul 
qilishi mumkin bo'lgan harcha qiymatlari uchun aniqlangan son yoki 
ifoda qo'shilsa yoki ikkala qismidan ayirilsa, berilgan tengsizlikka 
ekvivalent tengsizlik hosil bo'ladi. 

2. Noma'lum miqdorning qabul qilishi mumkin bo'lgan barcha 
qiymatlari uchun aniqlangan ixtiyoriy qo'shiluvchining ishorasini 
qarama-qarshisiga almashtirib, tengsizlikning bir qismidan ikkinchi 
qismiga o'tkazish mumkin. 


Misol3x41«2-x 63 4xf2-1 5414 1n. 


3. Agar tengsizlikning ikkala qismi musbat songa yoki faqat musbat 
qiymatlarni qabul qiluvchi va noma'lum miqdorning qabul qilishi 
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mumkin bo'lgan harcha qiymatlari uchun aniqlangan ifodaga 
ko'paytirilsa, berilgan tengsizlikka ekviyalent tengsizlik hosil bo'ladi. 

4. Agar tengsizlikning ikkala qismi manfiy songa yoki noma'lum 
miqdorning qabul qilishi mumkin bo`lgan barcha qiymatlari uchun 
aniqlangan va faqat manfiy qiymatlar qabul qiladigan ifodaga 
ko'paytirilsa, u holda tengsizlik ishorasini qarama-qarshisiga (2 ni 
€« ga, € ni » ya) almashtirish natijasida berilgan tengsizlikka 
ekvivalent tengsizlik hosil bo'ladi. 


9-$. Chiziqli tengsizliklar 


9.1. Chiziqli tengsizlik tushunchasi. Ta`rif. Chap va o'ng qismlari 
noma'lumni miqdorga nisbatan chiziqli funksiyalardan iborat bo'lgan 
tengsizliklar chiziqli tengsizliklar deb ataladi. 

Masalan, 2—1 2-x 4 352»6-6x.31 « 0,8-2x « x-—ll kabi 
tengsizliklar chiziqli tengsizliklardir. 

Umuman, chiziqli tengsizlik 

aytb toshar) 
shaklida yoziladi. Agar «#c bo`lsa, bunday tengsizlik birinchi 
darajali tengsizlik deyiladi. Har qanday birinchi darajali tengsizlik 
chiziqli tengsizlikdir. Teskari tasdiq to'g`ri emas. Masalan. 0- x » -—2 
tengsizlik chiziqlidir. ammo birinchi darajali emas. 

Istalgan chiziqli tengsizlik ushbu 

mx? n(mx in) 
shakldagi ekvivalent tengsizlikka keltiriladi: 
axtbh»ootdeax-u?”d-bextl(a- i)» deb Shin 
bundak za-oe,n— d- hb. 

2. « va £ ishorali tengsizliklar ham shu kabi ekvivalent 
tengsizlik bilan almashtiriladi. 

Ta`rif. Bir o'zgaruvchili tengsizlikning yechimi deb o'zgariy- 
chining tengsizlikni to'g'ri sonli tengsizlikka aylantiruvchi qiymat- 
lari to`plamiga aytiladi. 

Tengsizlikni yechish - uning hamma yechimlarini topish yoki 
yechimlari yo`qligini isbotlash demakdir. 

Tengsizlikning yechimlari toʻplami sonli oraliqlardan iboral 
bo`ladi. 


9.2. Sonli oraliqlar. Ta`rif. Sonli oraliq deb oraliqning oxirlari 
deb ataluvchi sonlar orasidagi barcha sonlar to`plamiga aytiladi. 
Sonhi oraliqlar ushbu turlari bilan farqlanadi: 
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I.asxsh(a va b- berilgan haqiqiy sonlar) tengsizlikni 
qanoatlantiradigan x sonlar to`plami kesma yoki segment deb ataladi 
va la; B) kabi belgilanadi. g va 5 kesmaning oxirlari deb ataladi. 

2. a «x eh tengsizlikni qanoatlantiradigan x sonlar to`plami 
interval yoki oraliq deb ataladi va (a: b) kabi belgilanadi. 

3. asx«ehyokia «xs h tengsizlikni qanoatlantiruvchi x sonlar 
to`plami yarim ochiq kesma yoki yarim yopiq oraliq deb ataladi va 
mos ravishda fa: 5) yoki (a: BJ kabi belgilanadi. 

Bulardan tashqari cheksiz yoki yarim cheksiz deb ataluvchi ushbu 
oraliqlar ham qaralishi mumkin: 

(—00; too), (00; 7), (—0: al, (a: Fo). fa: too). 


9.3. Bir o'zgaruvchili tengsizliklarni yechish. Tengsizliklarni 
yechishga misollar keltiramiz. 
1I-misol.7v-6€x4 12 tengsizlikni yeching. 
Yechilishi 72-0554 1257-il2 463 62 
—31(x «3. Tengsizlikning yechimlar toʻplami 3 dan kichik hamma 
sonlardan iborat. Bu toʻplam 15- 


AAA, p rasmda tasvirlangan (—o0; 3) sonli 


0 3 u oraliqdan iborat. 
Javob: xe(—0;3). bunda e€ — 
15-rasm tegishlilik belgisi. 


2-misol. 1— 2x24 - 5x tengsiz- 
likni yeching. 
Yechilishi: 1-2v24-5x 6 


a " ee Sx-2324-1 693x235 (x21. 
16-rasm Tengsizlikni qanoatlantiruvchi 
sonlar to`plami 16-rasmda tas- 

virlangan. 


Javob:e (1:0). 

3-misol. 9-7x”-1-17x 
tengsizlikni yeching. 

Yechilishi: 9-7x2»—1-17x 6 
07x 7x2 1-96 10x2-10—3(x7-1. 

Tengsizlikni qanoatlantiruvchi sonlar to`plami 17-rasmda tas- 
virlangan. 

Javob:xe(-l; 4 o0). 

4-misol.- 2 » O tengsizlikni yeching. 


17-rasm 


Yechilishi: - 24—206 
b 


Sada 3, 


` 
. 


Tengsizlikni qanoatlantiruvchi 
sonlar toʻplami 18-rasmda tasvir- 
langan. 

Javob:xe(3; 4 o). 


S-misol. « 0 tengsizlikni 


24x 
yeching. 
Yechilishi: A4 
Zo 
24x0 ($2. 
Tengsizlikni qanoatlantiruvchi 
sonlar 19-rasmda tasvirlangan. 
Javob:xe(—o:-—2). 
2x43 x-l 
£ 


«0 


6-misol. x - 


2x43 


3 — 4 


x-l 


Yechilishi: x -— 


nya 


— 


ii , 
0 3 Xx 
18-rasm 


FARAH AHANHHNA 


20-rasm 


tengsizlikni yeching. 


12 x-8x-12-3x43 
— n0 ul 


Tengsizlikni qanoatlantiruvchi sonlar to`plami 20-rasmda tas- 


virlangan. 
Javob, 


10-8. Chiziqli tengsizliklar sistemasi 


Ta'rif. Chiziqli tengsizliklar sistemasi deb, bir xil noma'lum 
o'zgaruvchiga ega bo'lgan ikki yoki undan ortiq chiziqli tengsizliklar 


to`plamiga aytiladi. 


Ushbu sistemalar chiziqli tengsizliklar sistemalariga misol bo`la 


oladi: 
Ix Asa, 


I QD 


3) 


3,3 — 3(1,2-5 x)» 0,6(10x 41), 
ea IG. 


N rl II 
II 
2x:—-1«X43, 
5x—126-2x, 


xarab 
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SATIN TA? 10.1. Chiziqli tengsizliklar 
o a : Kr AI os 
sistemasini yechish. Tengsizliklar 

Trash sistemasini yechish noma'lum 


o'zgaruvchining sistemaning har 

UAA i qaysi tengsizligini 
i i o i a$ qanoatlantiradigan barcha 
qiymatlari to'plamini topish 


22-rasm 
demakdir. 
— TT I I a Yuqorida keltirilgan 
1 00,1 ! X sistemalarni yechamiz: 
23-rasm i Kosa, 
A 
bai i J4x.2-—6, 
axil ni 7 
Ey £ 1.5, 
i i. 


I lx ki 
Sistemaning yechimlari birlashmasi 21-rasmda tasvirlangan: 
Javob:x e(-0; -1,5). 

2(x-—1)-3x-2) sx, 2x-2-3x46-X50, 
a 17-(x-—5). I -—34x5s1745 
xu 
zli 


2 


Ia 2x $£ —4. 
I 
Sistemaning yechimlar kesishmasi 2 


I oo 


-rasmda tasvirlangan: 
Javob: x23 3) 


3.3—3(1,2-5x)» 0.6(10x 41), a3 —36415x» 6x 40,6. 
i 2x Gai AI 
9x» 0,9, x08, 
v? 20x i 5 IRO 
Sistemaning yechimlar birlashmasi 23-rasmda tasvirlangan: 
Javob: (0,1: too). 
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o o 2x-X«3-41, o 

51—126-2x x2 26 1x «5 a. 
NS o 'e n — 2 8 

x—5«0 XAI, Ig u7 xa 


35((1sx «4 
Sistemaning yechimlari kesishmasi 24-rasmda tasvirlangan: 
Javob:xefl; 4). 
5s) Ushbu 


Iu I 
a I i qo`sh tengsizlikni yeching. 


Yechilishi. Berilgan qoʻsh tengsizlik quyidagi tengsizliklar 
sistemasiga teng kuchlidir: 
- —1 
Zz 


i 


Bu sistemani yechamiz: 
2x-1 i 
AA Jax-192. Mr bun 


g Ee 
onin I Eo: 


221,5 «x 2. 
avob xEeims: 215). 
boran Bo 


` tengsizliklar sistemasini yeching. 
Ioan 


o (14x-382749x, 15x 510, toun 
Yesh ilishi o Bi a. 
Koordinata KO'T 
chizigʻida sistemaning har bir 
tengsizligi yechimining 
tasviridan koʻrinib turibdiki 
(25-rasm), x£2 va x» 4 
Kesar onnan en 
qanoatlantiruvchi sonlar 
toʻplami umumiy elementga QARAR u i 
ega emas, ya'ni ularning I Xx 
kesishmasi bo'sh to`plam. 


24-rasm 


25-rasm 
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Haqiqatan ham. 2 dan katta emas va 4 dan katta boʻlishi kerak 
boʻlgan son mavjud emas. 
Javob: x e J (bunda $ - boʻsh toʻplam belgisi). 


11-8. Chiziqli tengsizliklarni yechishning 
grafik usuli 


II.1. kx » n tengsizlikni yechishning grafik usuli. Koordinatalar 

tekisligida 
yEkx va yen 

funksiyalarning grafiklarini yasaymiz. Agar k #0 bo`lsa, y — kx 
to'g'ri chiziq albatta y — 7 toʻgʻri chiziqni kesadi (k » 0, 26-rasm; 
k « 0, 27-rasm). Bu toʻgʻri chiziqlarning kesishish nuqtasini M harfi 
bilan belgilaymiz. Bu nuqtaning abssissasi 4x — n tenglamaning ildizi 
xa "a ga teng. Agar k » 0 bo`lsa, 26-rasmda koʻrinib turganidek, 
barcha x » A lar uchun kx » n tengsizlik toʻgʻri tengsizlik boʻladi. 


Agar k « 0 boʻlsa (27-rasm), barcha x « i lar uchun kx » 7 boʻladi. 


11.2. Bir o`zgaruvchili chiziqli tengsizliklar sistemasini grafik 
usul bilan yechish. Ushbu masalani qaraylik: «O`zgaruvchi x ning 
qanday qiymatlarida pex tl va y — —2x 4 4 funksiyalarning har 
ikkisi ham nomanfiy qiymatlar qabul qiladi?» 


I 
4 
Pn V 27-rasm Ni 
26-rasm N Bo a 9) 
sz. 
u 
0 i Y I 
Ka 

1 7 
28-rasm 
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Berilgan funksiyalarning grafiklarini bir chizmada tasvirlash yoʻli 
bilan bu masalani osongina yechish mumkin. Bu grafiklar 28-rasmda 
tasvirlangan. 

O`zgaruvchi x ning izlanayotgan qiymatlari toʻplami (—1; 2) kes- 
madan iborat ekan. 


12-$. Noma'lumlari modul belgisi ostida bo'lgan 
tenglamalar va tengsizliklar 


12.1. Modulli tenglamalar. Ba'zi tenglamalarning noma'lum- 
lari modul (absolut qiymat) belgisi ostida bo`ladi. Bunday teng- 
lamalarning yechilishi biror o`zgaruvchi x miqdorning absolut qiy- 
mati « musbat songa teng bo`lsa, bu holda x ning oʻzi yoq ga, yoki 
- a ga teng bo`lishiga asoslanadi. Masalan. (xj — 5 bo`lsa, x — 5 
yoki x - —5. 

Bir necha misollar qaraylik: 

1-misol.jx —1/- 2 tenglamani yeching. 

Yechilishi: ta`rifga koʻra 


on 
Jx 1-2 g3 


yoki xana, erani I t 
n 
O`zgaruvchi x ning bu ikkala qiymati ham berilgan tenglamani 
qanoatlantiradi. 
Javob: 3;-1. 
2-misol. 16 -2x/- 3x 41 tenglamani yeching. 
Yechilishi: ta'rifga koʻra 


Ix, j-2x2»-6, r3, 
a2 Mu Y 
Ia, juan Jaa, 
I6-2x-2-3x-17 1x 2-7 I aa 


Haqiqatan ham, x — —7 berilgan tenglamani qanoatlantirmaydi: 
xae-7 dajfb- 2x —20)-—20, 3x4 1—-21 4 1—20, 204-20. 
Javob:1I. 
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29-rasm 


12.2. Oraliqlar usuli. Noma'lumlari modul belgisi ostida bo`l- 
gan ba'zi tenglamalarni yechishda ko`pincha oraliqlar usuli deb ata- 
luvchi usuldan foydalaniladi. Bu usulni ushbu 

56 — 8x) 4 36x 4 1441 - 356 
tenglama misolida tushuntiramiz. Bu tenglamada ikkita modul os- 
tidagi ifoda bor: 56 — 8x va 36x 4 144. Bulardan birining noli x — 7, 
ikkinchisiniki x — —4. Abssissalari mos ravishda —4 va 7 ga teng 
bo`lgan nuqtalar koordinatalar chizig`ini uchta oraliqqa bo`ladi (29- 
rasm). Bu uch oraliqning har birida (56 — 8x) va J36x 4 144) ifodalar 
modul belgisisiz osongina yoziladi: 


56-—8x, birinchi va ikkinchi oraliqlarda. 
156-8x) — 
—56 48x. uchinchi oraliqda. ! 
i Isi —144. birinchi oraliqda. 
! 36x 4144. ikkinchi va uchinchi oraliqlarda. 


Yozilgan bu tengliklarni hisobga olib. berilgan tenglamani har 
bir oraliq uchun yechamiz: 


ni Yoi ai I - d0; 
2N) AZXET7: 56-8x 4 36x 4 144 — 356 a3. 
IxZT: 64836 KIVI 3G 8$ x-ablaf 


(qaralayotgan uchinchi oraliqqa tegishli emas. shu sababli x ning 
6l ga teng qiymati tenglama ildizi emas). 


g is 
Javob: 1017:97- 


12.3. Modulli tengsizliklar. Modulli tengsizliklarni vechishda 
( f(x). agar f(x)a0, 
I- f(x), agar f(x) «0 


uda 


tenglikdan foydalaniladi. Bundan tashqari, geometrik talqiniga ko`ra 
xj sonlar o`qida abssissasi x ga teng bo`lgan nuqtadan sanoq boshigacha 
bo`lgan masofani, Jx — al esa abssissalari mos ravishda x va ae ga teng 
bo`lgan nuqtalar orasidagi masofani anglatishidan foydalanish 
maqsadga muvofiqdir. Ba'zi hollarda ushbu tengkuchlilik xossalari 
tengsizliklar yechimlarini topishni qulaylashtiradi: 


) ftx)s 2l). 


filrauilIr g 
onasi (A) 
i fix) g(x), 
20 
KO'BKEYS A (B) 


Bu tengkuchlilik xossalarida « f » belgi to`plamlar kesishmasini 
ifodalasa, «f» belgi toʻplamlar birlashmasini ifodalaydi. 
f(x)!» 20) (100) (200). (C) 
yao (100) «(200). (D) 
Ayrim tengsizliklarni yechishda oraliqlar usulidan ham foyda- 
laniladi. Biz bu paragrafda 


lax 4 b) Sa lax 4b) o A 
ayx 4 P) 4 la,x 4 b, t.hla,x — b! Sal) 
(f (x) € const ham bo`lishi mumkin) 
ko`rmishdagi tengsizliklarni yechilishini misollarda ko`rib chiqa- 
miz. Bayon qilinayotgan mulohazalar «,», s belgili tengsizliklar 
uchun o`rinli ekanligi tabiiydir. 


—3 
30-rasm 


I-misol.fx- I) «€ 3 tengsizlikni yeching. 

Yechilishi. Agar biror sonning moduli 3 dan kichik bo`lsa, 
bu sonning o`zi —-3 dan katta, ammo 3 dan kichik bo`lishi kerak 
(30-rasmga qarang). 

Shu sababli berilgan tengsizlikni 

3«4x-1«3 


ko`rinishdagi qoʻsh tengsizlik ko`rinishida yozish mumkin. Shu 
tengsizlikni yechamiz: 
3 «x-143 8 -2«x54 
x ning bu qiymatlar to`plami 31-rasmda tasvirlangan. 
Javob xe(22: 4). 


32-rasm 

2-misol.)3- x)” 2 tengsizlikni yeching. 

Yechilishi. Agar biror sonning moduli 2 dan katta boʻlsa. 
bu sonning o`zi yo —2 dan kichik, yoki 2 dan katta bo`lishi kerak 
(32-rasm). Shuning uchun berilgan tengsizlikdan 3-x « —2 yoki 
3-— x » 2 ekanligi kelib chiqadi. Bundan (33-rasm). 

xii xi 
yoki 
(rc xa, 


Javob:xe(—o0; 1) U (5: 4 oo). 
3-misol. x - 21» x — 2 tengsizlikni yeching. 


Yechilishi: 
Ke Ia, 
— (xa 
ali x-22x-2 jlozo 
I a x-2 «0. (avo 
— Ix 
—(x-2)2 x-—2 Ilxs2 


Javob:xe(-—oo; too). 
4-misol.2x-—6)/ «9x — 5S tengsizlikni neching. 


ChLlIIA LAL. BORU I UN bo E 
05 ki 5 " 


33-rasm 


D QQ O QO 


0 I 


H2 
ba 


34-rasm 
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Yechilishi: Bunday tengsizliklarni nechayotganda (A) teng 
kuchlilik xossasidan foydalanish mumkin. Shunga asoslanib, ushbu 
yechimni olamiz: 
rsa oa 


2x-6«9x-5 € ee 2 
ar UI 


m n 
SI 7' i. 
L 
lk 2 
Javob:xe(l; 14o). 
5-misol./x-3/2 2x 41 tengsizlikni yeching. 
Yechilishi. (B) tengkuchlilik xossasidan foydalanamiz: 


x Ss si. x $ —4. 


(a) 
Bu 


o i 


kanalxan 
Co Bota 


g 


Javo bixe(- a3) 

6-misol. xalk 14x 2) «4 tengsizlikni yeching. 

Yechilishi. Tengsizlikni oraliqlar usulidan foydalanib 
yechamiz. Modul ostidagi ifodalarning nollari son oʻqini to'rtta 
oraliqqa boʻladi (34-rasm). 

Har bir oraliqda tengsizlik tarkibidagi modulli ifodalarni modul 
belgisisiz yozamiz: 


Qo 


fu 2; 3; 4 — oraliqlarda. i ab 1,34 — oraliqlarda, 
a` 


ki xl 2—7 
i ! — oraliqda, iy I. 1;2 — oraliqlarda. 
lk a » - ) x2, 4 — oraliqda, 
Ju 2,1; 2;3 — — oraliqlarda. 


Shunday qilib, berilgan tengsizlik ushbu tengsizliklar siste- 
malarining to`plamiga teng kuchli bo`ladi: 
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b. 
i 


x0 (xad 
J ) o I 
g ai 3 
J0sx«l KIA ii 
B I I Ix» a 
laa OB » 
i 
o A A I B aa 
na Jj 5 
nin 
a i o 3 


Si 7 12) 
a 1«xeq Javob:x ef ir 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


I. Tenglamani yeching: 2 xan. zl Zr 2. 


A)z 3. B) 3: C) cheksiz koʻp yechimga ega; D) - 1. E)$ Lz 
n2 a 3(2x—1)-— 2,8 — 3.19x tenglamani yeching. 
A) -2: B) 200: C) 0,2; D) 20; E) -—20. 
34, (mw— 1)x 43 - 0 tenglama yechimga ega bo`lmaydigan 1 ning 
qiymatlari ko'paytmasini toping. 
A)I: B) 0; CC) -2: Iy E) 1. 
4. a ning qanday qiymatlarida 


Jax-y-—0, 
Ix 4y -—10 
tenglamalar sistemasi yechimga ega bo`lmaydi? 
A)SI: B) -1; EY: D) 42; E) 2. 


S. Xo`jalikdagi 12120 ga maydonga bugʻdoy, paxta va beda 
ekildi. Hamma yerning 3094 iga bugʻdoy ekilgan boʻlib, paxta beda 
ekilgan yerdan 6244 ga ortiq yerga ekilgan bo`lsa, necha gektar 
yerga paxta ekilganini toping. 

A)3630: B)7364; — C)I8S3O: — D) 6510; E) 7464. 


6. Fermer xo`jaligida qo`ylar va tovuqlar boqiladi. Qo`y va t0- 
vuqlar boshlarining soni 170 ta. oyoqlarining soni 440 ta bo`lsa. qo`ylar 
soni tovuqlar sonidan nechtaga kamligini aniqlang. 

A)45; B) 60: C) 70: D) 80; E) 90. 
aaa. 

a m i 
van sonlar juftini ko`rsating. 

AR B2 HR KA KEYI 


I — (3x4(k-D)y-zA 4l, 
8. A ning qanday qiymatlarida To tengla- 


tenglamalar sistemasini qanoatlantiradi- 


malar sistemasi cheksiz ko`p yechimga ega bo`ladi? 
A)-4: B) -1: C)O: DIZ: EYI; 
9. Kastum paltodan 5950 so`m arzon. Agar palto kastumdan 1.7 
marta qimmat bo`lsa. kastum necha so`m turadi? 
A)8450: B) 7560: C)4500: D) 8500: E) 970. 


2 i ta - . 52 
10. (4; ars L); i 42 5 tenglamani yeching. 


Aa: Bi ot D)2 2: I 
11. To' rtta qalam va uchta ruchkaning i narxi 260 
so`m, ikkita qalam va ikkita ruchkaniki esa 140 so`mga teng. Ruch- 
kaning narximi aniqlang. 
A)I10: B) 20; C) 30; D) 2$: E) 35 so`m. 
I2. Agar »0va b » 0 bo'lsa, y € Ax 4 b funksiya grafigi koor- 
dinatalar tekisligining qaysi choraklarida joylashadi? 
AJ)I. Il va III: B)lvalI: O)ILTITLIV: 
DIAILIRJIY: ETAY 
13. Koʻrsatilgan nuqtalardan qaysi biri y —2x 4 4 funksiya 
grafigiga tegishli? 
A)y(—3:3): B)(2:3: — C)(3;-2): D) (2: 4): E) (4: 2). 
14. A(3: 2) va B(a: —1) nuqtalar Oy oʻqiga parallel to'g`ri chi- 
ziqda yotadi. B nuqtaning abssissasi 4 ni toping. 
A) 4: B) 2: M3: D) 0: E) 1. 
15. Ordinatalar o`qiga parallel bo`lgan to`g`ri chiziqda 4 (3: 5) 
va B(x: v) nuqtalar berilgan. x ning qiymati nechaga teng? 
A) -—3: B) —5; IB: D) 8; E) -3. 
16. 4 (-6: 3) va B(2;—3) nuqtalar berilgan. Shu ikki nuqta orasi- 
dagi masofa uzunligini toping. 


A) 10: B) 8: C) 6: D) 10: ETIB, 


17. Agar P(1:3) va Q (4:5) bo`lsa. PQ kesma o`rtasining koordi- 
natalarini toping. 
AYOL: I: BIZ; 25S COH(25: D2. EA 23 
18. M (—4; 0) nuqtani koordinata boshi atrofida 90? burganda u 
qanday nuqtaga oʻtadi? 
A)(4;4); B) (0; 4); C)(—4; 4); D) (4:0); E) (0; 4). 
19. Uchlari 4 (2:6) va B8(-3; 2) nuqtalarda bo`lgan 4B kesmani I 
n nisbatda bo`luvchi C (x; y) nuqta koordinatalarini toping. 
A) (0,25; 0,5); B) (0,25:0.5); — C)(1: 5,2): 
DSI EMS 
20. y - i — 3va y — 0,5x 4 3 tenglamalar bilan berilgan to`g`ri 
chiziqlar qaysi nuqtada kesishishini aniqlang. 
aylb; -3); B5: 3); O(2,5:3.,5); D)(2,5:3,9); E) Bu to'g'ri 
chiziqlar kesishmaydi. 
21. Ota 50 yoshda, o`gʻil esa 20 yoshda. Necha yil avval oʻgʻil 
otadan 3 marta yosh boʻlgan? 
A)5; B) 4: EI D2: E) 6. 
! Ya 3 , : 
ya ia i o, TN tenglamani yeching. 
A)3: B) -3: C)1: D)-I: E) tenglama yechimga ega emas. 


23. a — 0,43(41), b — 0,4(341) vac - 3 sonlarni oʻsish tartibida 


yozing. 
A)b«s csa: B)yesheaa; bsa 
modar Ea sbec. 


24. a —1-3,(8),5 - 3,85) vac -1: - sonlarni kamayish tarti- 
bida yozing. 
Ajab B)b» a» Oh» ca 
DOI Elam b. 
25. Quyidagi tengsizliklardan qaysi biri notoʻgʻri? 
A)a(a #4 b) 2 ab; B) m -mi tn mn; O)2boS Be 


aa AA 


26. 2(x48)-10x «4 8 tengsizlikni yeching. 
A)(—0; 2); Bs “Go 
D) (—0; 1,2); E) 2. 
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27. x(x-4)-xX?2 12-6x tengsizlikning eng kichik butun 
yechimini ko`rsating. 
A)6; B) 7; AI DI ES; 
gi 


5 
A)X elf x); B) x e(- co; — 2); O)Xx e(- 5 va 


— 5x 20 tengsizlikni yeching. 


x 614 o). 


D)x e(- o; oh): E)xe 


29.2(3x:—-—5Xx-—1)-— 3(! —-(2x4103-x)4 4x) 13 tengsiz- 


likning natural yechimlari yig'indisini toping. 
A)0: B) 13; EIS: D) 16; E)II. 


30. (3 - JO Nax — 7) « 0 tengsizlikni yeching. 


A)x (i0; 35); B)x e(3: VO): O xer 3,5); 
D) x (3,5; Fo); E)JxEen 3. 

31. Tengsizliklar sistemasini yeching: 

kon 

14x 48 «0. 
A)xe(-2:1,5; B)xe(-0;-2); O)xefl,5; too); 
D)xe(-; 1,5); E) xe(--2) U(1,5:; too). 


4x 4225x43, 
MQ 


3 tengsizliklar sistemasining butun yechim- 
12-3x«7-2x 
lari yig'indisini toping. 
A)1IS: B) -15; C) 14: D) -—14: E) -10. 
nan lx 
KOI 
33. 1-3x 1-4x21 ; tengsizliklar sistemasining butun 
rg A IA 


yechimlari nechta? 
A)3: B) 4: C)2; D)I; E) butun yechimlari yo`q. 


3x -4 «8x46, 
34. 2—1 «5x-—4, 
i 


tengsizliklar sistemasini yeching. 
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A)xe(-2:1): B)xe(l: to) C)xe(-2: 6): 
D) x e(-—6: 1): E)xef-2:1). 

3S. Ushbu -1515x 4 14 « 44 qo`sh tengsizlikni yeching. 
A) (1:2): B) (fl: 2); C) (—00:—1) U (2: too); 


D) I y (0:23); E)(-2: 1). 
ao I qoʻsh tengsizlikning yechimini ko`rsating. 
A)(3: i Sari Si Sh; C)(3: 9); D)(-9:-3): E) (49:3). 
37.184 -— 5x/ — 64 tenglamaning ildizlarini toping. 
A)4 yoki 29,6: B) 4: C) -4: D) 29.6; E) 44. 
38. 15 - a Ix 4 41 — 0 tenglamani o 
A)-1: B)-4b: 4b D-ivz i 
39 g aa 2) 42 - fn Za ril ildizlari nechta? 
A) ildizlari yo`q: B)1I: : D)3; E) 4. 
40“.1x - 114x44 101-2 a butun ildizlari nechta? 
A) Butun ildizlari yoʻq; B) 3: C)4: D)2: E)I. 
41.1x — 31» -—1 tengsizlikni yeching. 
A)xXER; B)xe(2;4): C)xe(—0 3) U (3: too); 
D) xe(-4: -2); E).x l2: 4). 
42. 2x - 10)» 0 tengsizlikni yeching. 
A)x e(-—a; too): B)xe(S: too): C)xe(-o 5): 


I D) x e(—0:5) U (9: too): EINE 

I 43. 1 «/xl «2 tengsizlikning butun yechimlari yig`indisini t0- 
G ping. 

G A)3: B) 3: C) 1: D) -2; E) butun yechimlari yoʻq. 

44. —1 «(2x - 3) «7 tengsizlikni yeching. 


AJX ETI BIS 
n I tengsizlikning eng kichik butun yechimini 
toping. 

A)I: B) 4; I D) 6; E)-1. 
467.1x-41»2x-1 tengsizlikni yeching. 

A)xe(-—o0;-3); B) x Ee(4; too): C)xe(-; 2); 
I! D)xe(-o0 4); E) xe(3:4 
I 47 .1x —114 1x - 3 «x4 tengsizlikning butun yechimlari yi- 
g'indisini toping. 
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A) 9; B) 10; tn D3: EY 
48. 1x)» a tengsizlik # ning qanday qiymatlarida har qanday x 
uchun o`rinli bo`ladi? 
A)a20; B)a» 0; Casio; D)a «O; E)aeR. 
49.)xj 42a —1 2 0 tengsizlik x ning ixtiyoriy qiymatida to'g'ri 
bo`lishi uchun #« qanday qiymatlar qabul qilishi kerak? 
Aya SO: B)aZ20; C)azZ; Da» -l. E)uaeR. 


5 ) Ix - 5 a 
ai aaa 


A)(2;81; B) (6:8) U 12$: C) (00; 8); D) (6; too): E) (2; 6). 


tengsizliklar sistemasini yeching. 


V BOB 


RATSIONAL KO`RSATKICHLI DARAJA 


1-8. Kvadrat ildizlar 


1.1. Arifmetik kvadrat ildiz. x-— « tenglamani qaraylik, bunda 
a — ixtiyoriy haqiqiy son. Bu tenglamani yechishda # songa bogʻliq 
uch hol bo`lishi mumkin: 

I) agar a €« 0 bo`lsa. u holda tenglamaning ildizlari bo`lmaydi, 
chunki kvadrati manfiy songa teng bo`ladigan son mavjud emas; 

2) agar a O bo`lsa. u holda tenglama nolga teng bo`lgan yagona 
ildizga ega boʻladi: 

3) agar a» 0 bo`lsa, tenglamaning ikkita ildizi bo`ladi. Ularning 
absolut qiymatlari teng bo`lib, faqat ishoralari bilan farqlanadi. 
Masalan, x — 49 tenglamaning ildizlari x, — —7 va x, — 7. Bu ikkala 
son ham tenglamani toʻg'ri tenglikka aylantiradi. Kvadrati 49 ga 
teng bo`lgan bu ikki son 49 ning kvadrat ildizlari deytladi. Shunga 
oʻxshash, 10 va —10 sonlari 100 ning, 15 va —15 sonlari 225 ning 
kvadrat ildizlaridir. 

Umuman, a`sonning kvadrat ildizi deb kvadrati a ga teng bo`lgan 
songa aytiladi. Qaralgan misollarda nomanfiy 7,10,15 sonlari mos 
ravishda 49 ning, 100 ning va 225 ning arifmetik kvadrat ildizi deyiladi. 

Ta`rif. Nomanfiy a sonning arifmetik kvadrat ildizi deb kvadrati 
a ga teng bo`lgan nomanfiy b songa aytiladi. 

a sonning arifmetik kvadrat ildizi uchun va belgilash qabul qi- 


lingan. Ta`rifga ko`ra Va — b bo`lsa, b? za (b 20). Shu sababli. 
Va - o — 4); YI.44 — orig — 1,44); Vo — 0 (07 —0) 
va hokazo. 


Va ifoda ma'noga ega boʻladigan istalgan « uchun 
(Va Yu 
tenglik to`g`ri boʻladi. 


1.2 Arifmetik kvadrat ildizning xossalari. 1. Agar« 2—0 va b 20 
boʻlsa, u holda 
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vab — va 3b. 


Shunga o`xshash. agar u 20.520. «20 boʻlsa, 


Jabr Ja Roa 


2. Agara 20 va 5 » 0 bo`lsa. u holda 
8 oa 
hh n: 
Misollar: 
1):764 900 — 64 - 900 — 8-30 — 240. 
2) 149-64 -0.25 — 49 . 64 - /0.25 — 7.8-0,5 2 28. 
3) 1.69 «0,09 - 0.0001 — /1.69 - / 0,09-/ 0.0001 - 


—1.3: 0,3- 0.01 — 0,0039. 
a oi a a 3 


“ua 64 9 36 Veo4 9 68 7 9 


S) VI177” —1087 — (117 -108)117-4108) — 9-225 - 
O on —3:15 — 45. 


3. u ning istalgan qiymatida 


Ja 


tenglik o`rinlidir. 
Ma'sollar 


iva" — a 2 Vaz 2322-23 246, 


Di agar 1 20 bo`lsa. 
o 0.5v. agar y «0 bo'lsa. 


a) 708224 - VAZT - I ini 


2-8. yEx va y3 Vx funksiyalar. 
Ularning grafiklari 


2.1. v — x funksiya. Bu funksiyaning asosiy xossalarini keltirib 
o`tamiz: 

I)Agarx 30 bo`lsa, y — 0. 

2) Erkli o'zgaruvchi x ning nomanfiy qiymatlarida funksiya 
oʻsuvchidir, ya`ni argumentning katta qiymatiga funksiyaning katta 
qiymati mos keladi. 


o7 


funksiya deyiladi. v — x 


(—99:0) oraliqda csa. argumentning katta qiymatiga funksiyaning 
kichik qiymati mos kelib. funksiya kamayadi. 

3) Agar x argumentning musbat qiymatlari cheklanmay orttiril- 
sa, funksiya musbat cheksizlikka intiladi. 

4) Agar x argumentning 
ishorasi qarama-qarshisiga 
o`zgartirilsa, funksiyaning 
qiymati o'zgarmaydi, ha- 
qiqatan ham (-xy — x. 
Bunday xossaga ega 
bo`lgan funksiya juft 


funksiya juft funksiyadir. 
Unmg grafigi ordinatalari 
o`qiga nisbatan simmetrik. 

Funksiya grafigi 35- 
rasmda keltirilgan. Bu egri 
chiziq parabola deb 
ataladi. 


35-rasm 


2.2. d funksiya. Bu funksiya nomanfiy sonlar to'plamida 
aniqlangan bo`lib, uning qiymatlari ham nomanfiy sonlardan iborat. 
Funksiyaning aniqlanish sohasidan olingan argumentning katta 
qiymatiga funksiyaning katta qiymati mos keladi: funksiya o`suvchi. 
v -— x funksiya grafigi v -— x funksiya grafigiga o — x to'g`ri 
chiziqqa nisbatan simmetrik bo`lgan yarim paraboladan iborat (x 20) 
(35-rasm). 


3-$. Kvadrat ildizlar qatnashgan ifodalarni 
shakl almashtirish 


Kvadrat ildizlar qatnashgan ifodalarni aynan shakl almashti- 
rishga doir misollar ko`rib chiqamiz. 

I-misol. 3/20 4 54/45 — 24/80 ifodani soddalashtiring. 

Yechilishi: 3/20 4 54/45 — 2/80 — 3/22 54 537.5 - 
o I I RIA a 


Javob: 13475. 
o8 


— sni 


2-misol. Amallarni bajaring: YR i 

2 
Yechilishi favi2 «V8 - Va): nn 
ii -4/4417/6-1-740,546. 


Javob 7 x0546. 


"a. 


3-misol. Amallarni bajaring: I. 4 ab i i I 
Yechilishi. E ma D 4 Jab Jab - 

Boo U y B i A o 
va n hb 


aoinn ua —2b5-1. 

4-misol.v5 -2/6 -VS5 4246 ni hisoblang. 

Yechilishi. I-usul.v-—45 -—246 - 154276 (x « 0) belgi- 
lash kiritamiz. U holda x -— 5-246 - 2l: - 2765 B 2.76) A 


i 24 —8, g 

Xega a x 2202. x «0 ekanligini hisobga ol- 
sak. x — Bi 

2-usul. diz ostidagi ifodalarni to`la kvadrat shakliga 
keltiramiz: 


Vs -2-76 - 5 4-276 BE i SIN ER 
a B a i 


BS a o o 
Javob: rn 


5-misol. (2 -— sg 4445 ni hisoblang. 
Yechilishi. (2-45)J9 44/5 -(2-45)V5 42/5. Va 44 - 


A a Ea a 


Tavobr 1. 
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6-misol. Jo — 107 425 4 7 — 1479 4 49 ifodani soddalash- 


tiring (y €« 5). 
a a VO b 


n i Iy - 5) 42-7: 

y €S ekanligini hisobga olsak, jj -5)41-71-5-347-x- 
—12-2y. 

Javobhil2 590; 

7-misol. y(x —9) -— v -—9 tenglik x ning qanday qiymatlari- 
da to'g'ri? 


Yechilishi. 


Yechilishi v(x — 9) -/x —9) bo`lganligi sababli berilgan 
tenglik 
Ix 9) —-—xX-9 
ko`rinishda yoziladi. Bu tenglik x — 920 bo`lgandagina, ya'ni x29 
da to`g`ri. 
Javob: xel9; to). 


B-misol.vl «v2 4 4x —2 tenglamani yeching. 


Yechilishi. Berilgan tenglama x » 0 da o`rinli. Tenglamani 


yechamiz: VIi4v24 Vx 22 1424 Vx 4 23 


24x -9 6 Vx -7efr-49. 


Javob: 49. 
9-misol. (x x14 V3)(x 41 - 3) ifodani ko`phad shaklida 
yozing. 


Yechilishi. (x4 I 43x 41-803) — 
HAA OH ai 
Javob: x4 2x-2. 


o II—I 


10-misol. Kasrni qisqartirmg: a 
, Vx — y; 


Yechilishi. xox - xix i dot yara d) 
Oi o 


- 
2384 ZI. 
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javob: X-XI. 


5 n I . . 
Il-misol, —4—— 4 —-——— ifoda qiymatini toping. 
342702 3-272 a 


242 3 - 
a ; 5(3-2/2)45(3 4242) 
a i (34242)(3-242) 


15-1042 41541042 — 30 
Ka ns 


Javobi30. 

Ayrim ifodalarni soddalashtirishda. qiymatlarini hisoblashda 
maxrajlarida ildizlar bo`lgan ba'zi kasrlar almashtirish yordamida 
maxrajlarida ildizlar bo`lmagan kasrlarga keltirilsa. soddalashtirish 
jaravoni ancha yengillashadi. Kasr maxrajidagi ildizdan qutulish — 
kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutilish deyiladi (4.5-bandda bu 
masala batafsilroq bayon qilingan). 

Kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutilishga bir necha misollar 
ko`ramiz. 


I-misol. i, kasrning maxrajidagi irratsionallikdan qutiling. 


3 345—345. 
S 


Yechrinmshn - 
5 1/55 

Javob: 335. 

5. 
/3-42 : krn ; 

2-misol. ——— kasrning maxrajidagi irratsionallikdan 

3442 
qutiling. 


` . - . - - Bun I 
Yechilishi. Kasrning surat va maxrajmi (43 — v2) ga ko`- 


paytiramiz (13-42 va 3 4 2 ifodalar o'zaro qo'shma ifodalar 
deyiladi): 


5-7 BO I 
Ba Ba G 


— ia o 


Javob: sa 


3-misol. —1—5 kasrning maxrajidagi irratsionallikdan 
1473-42 


qutiling. 
Yechilishi. Avval kasrni surat va maxrajini (! o v2) 


ga ko`paytirib, /2 dan qutilamiz: 


(1473442) 401443442) 4(1473x42) 
(140-20) 14273-22 2(14 3) - 
201443442) 

z Ka I 


Hosil bo`lgan kasrning surat va maxrajini (1 443) ning qo`sh- 
masiga ko`paytiramiz: 
o o o I AA 
oa 1-3 - 
- (01-3442 -V6)-2-42 4 v6. 


Javob:2- o 


! ni ID NS ez , op 
- 4 —-— 5 445 ifoda qiymatini 
255 UR 1 o 
hisoblang. 


Yechilishi. Har bir kasrning maxrajini irratsionallikdan qut- 
qarib berilgan ifoda qiymatini hisoblaymiz: 


o 0 i 
o A M aa a a 


4-misol. 


— i IAN IA II 
I Qo OI i 

SG EL o a AS A n o 
Javob: -—4. 
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Smisol. 3 


Ea 
dalashtiring. 


yechilishi. Ifodani soddalashtirishda undagi kasrlar 
maxrajlarini irratsionallikdan qutqaramiz: 


I (Ja x1 1 -— a- 1) ni sod- 


J ! I Fi 
— 7 - yi T — Va — 
Jaxitya ya-gya- ai 
asl € KAR 
1X - n, (aaa a - (Ja 4 Ea 
e! (t 


i (Javi 4a 1a 11 - 


- Ja-I)-avl-a I 


Javob:2 
4-8. Ratsional ko'rsatkichli daraja 


4.1. Haqiqiy # sonning #- darajali ildizi. 7 € N. n 22. a Ixtiyoriy 
haqiqiy son bo`lsin. 

Ta`rif. a sonning n- darajali ildizi ( Va bilan belgilanadi) 
deb n- darajasi a ga teng bo'lgan b songa aytiladi. a — ildiz ostidagi 
son, n- ildiz ko'rsatkichi deyiladi. 

; a i sh , g fa "a " 

Ta'rifga ko'ra va 2 b bo'lsa, a — b" (Va a 


Masalan, V— 8 — —2, chunki (-2P — —8; 1/81 - — 3, chunki 39— 81. 
—3 ham 81 ning Bitinch. darajali ildizidir, chunki (—-3)9- 81. 

Ikkinchi darajali ildizni kvadrat ildiz, uchinchi darajali ildizni 
kub ildi: deb atashga odatlanilgan. Va ifodada 2 sonini tushirib 
qoldirib, Va kabi yoziladi. 

Musbat sonning toq darajali faqat bitta ildizi mavjud. Bu ildiz 
musbat. 

Musbat sonning juft darajali ikkita ildizi mavjud. Bu ildizlarning 
absolut miqdorlari teng boʻlib, ishoralari qarama-qarshidir. 

Mio on 


Manfiy sonning juft darajali ildizi mavjud emas. 
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Manfiy sonning toq darajali ildizi mavjud va faqat bitta. Bu ildiz 
manfiy. 

- e( RI oi ` 

Misollar: 1) v-128. v— 81 -— ma`noga ega emas. 

2) V-—27 2 —3: J-— 32 2 —2. 

3-misol. v- /3-x 4 4Y5x —5$ funksiya erkli o`zgaruvchi x 
ning qanday qiymatlarida aniqlangan? 

Yechilishi: toq darajali ildiz ostidagi ifoda manfiy ham. nomanfiy 
ham bo`lishi mumkinligi sababli V3 — x ildiz o`zgaruvchi x ning har 
qanday qiymatida aniqlangan. Juft darajali ildiz ostidagi ifoda faqat 
nomanfiy bo`lishi mumkinligi sababli VSx —5 ildiz o`zgaruvchi v21 
qiymatlardagina aniqlangan. 

Javob:xyelfl: 4s). 


4.2. n- darajali arifmetik ildiz. Ta`rif. NXomanfiv a (a 20) son- 
ning n- darajali arifmetik ildizi deb n- darajasi (n22) a ga teng 
bo'lgan nomanfiy b (h2) songa avtiladi (nEN). 


Masalan: 1) Va'z lal: 2) Ga —1- 31-3: 

3) 9 — 3(2£3 emas!); 4) V625 -— 5: 

TN aA oa Tn “xa nanng 

Bundan buyon “Va (a 20) ifodadan a sonning 2- darajali arif- 
metik ildizini tushunamiz. Masalan, V81 —3.425 —-5.4V64 —2. 


4.3. n- darajali arifmetik ildizning xossalari. 
I. Agar «2 0:520 bo`lsa, u holda 
Vab -Ya 4b. 
Agar u 20.a,20,... .a, 20. bo`lsa, u holda 
i, A Ja, Ja, B i 
Masalan, V3 V8 - 6-43 -8-6 — V144 —12. 


2. Agar «20.5» 0 boʻlsa, u holda 


fa — Va 
bo "ih 
3. Agar a2 0.022. 22.1e N.A e N boʻlsa. u holda 


k Bu” kn 
yao. 
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4. Agar aZ0.n 22. 22.,m22,n EN, k EN, m EN bo'lsa. u 


eg mk er Pi 
A - aA . 


holda 


KI nuk nak 
YA U 


5. Va 
6. Agar u 0 bo` a 
Va i A ii 
Masala, misollarni yechayotganda 2n g 
tengliklarni yodda tutish zarur. 
Misollar: 


I) an soni ar sonidan necha marta kichik? 
qq: , 5 5 ts 3 756 25 AI 
; Sa i A » 6 a 
Yechilishini Vu “ag - aso a. 
Javob: 2 marta. 
(Va a) 
4) Y(x-208-x)- Vx — 278 — x tenglik x ning qanday qiy- 
matlarida to`g`ri? 
Yechilishi: 
Ioan a ui 
B — x20 a 
Javob: x a 
S-misol. ! iva Va) - a : aa ifodani soddalashtiring. 
Yechilishi: Berilgan ifodani soddalashtirishda arifmetik 


ildizning 3- va 4- xossalaridan foydalanamiz: 


(Yava) - Val VA (Na Va 


z(a Va - Va): Va -ta-DVa 2-a -1. 
Savobi T. 


h 
ya n — Vab Ji: (Va i Vo) ifodani soddalashtu- 
5 1 , 


6-misol. 


ring. 


Yechilishi: a vab ia 


ya v 
(Var Voa? Var vla) 3 
- -. -Vab (vain 
Va, 


- (Va? — Vab 44b? — Vab) (va 5) A 
o A 


tamoba; 
6-misol b» a» 0bo'`lsa, 


a bilb Ron i Java o b AR 
va vh y va Da 


ifodani soddalashtiring. 


lava -bb bolb RI i ava «bob IR i 
y do B y va mo 


HANG (5) I Bo gi su 
on i (va) u. 7 
i 


Yechilishi: 


(ya «VE (va) - vav «()) 
N' o` - 


EHA EA I a II 
- a AN aaa 
T B I 


Javob: 2a. 
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4.4. Ratsional ko`rsatkichli daraja, Arifmetik ildizning ta`rifi va 
xossalariga asoslanib, agar 7- natural son (rr € M), k -— butun son 
(ke) vak sonp ga bo`linsa, « » 0 bo'lganda 

" b ; 
't 
tenglik to`g'ri ekanligiga ishonch hosil qilish mumkin. Masalan. 


in 1 ; : v 21 n 
S57 -J($) 2-5 -125 yoki Uz7 257 2512125. 


Bordi-yu. agar 5 nisbat butun son bo`lmasa, u holda «” (a » 0. 

neN.ke/ ) daraja 
va — U" 
formula to`g`riligicha qoladigan qilib ta`riflanadi. ya`ni 
I u” - Va" (1) 

deb hisoblanadi. Shunday qilib, (1) formula istalgan butun 4 va 
natural 22 vaa » O uchun to'g'ri bo'ladi. 

Masalan. 


0,78 — Yoz (5) g 9" z7 (5 6 - 5a z5, 


Asosi nolga teng boʻlgan daraja faqat musbat kasr ko'rsatkich 


uchun aniqlangan: agar K — musbat Kasr son bo'lsa (EN, AEN), u 
holda 


0" —0. 
o` 
(-2).4-8) 4.0 “ kabi ifodalar ma`noga ega emas. Agara » 0. - 
butun. ##va # natural sonlar bo`lsa, u holda (1) formuladan 


km 


— A 
nam / m 


ONA i 


mni 


U 


Shunday qilib, ratsional ko`rsatkichli darajani ildiz shaklida va 
aksincha, ildizni ratsional ko`rsatkichli daraja shaklida tasvirlash 
mumkin. 

Natural ko`rsatkichli darajaning barcha xossalari (III bob, 1.2- 
band) istalgan ratsional ko`rsatkichli va musbat asosli darajalar 
uchun to'g'ridir. 

Agara » 0.p va qg -— Ixtiyoriy ratsional sonlar bo`lsa; 


bug qiz gi 2 a: qiz gni 3. (ayi ai, 
Agara 0.5» 0. p - ixtiyoriy ratsional son bo'lsa: 


4.(a by ab. 5. («Y o. 


Ratsional ko'rsatkichli darajaning xossalarini qo`llanilishiga 
doir misollar keltiramiz: 

I-misol, (0,047 — (0,125)7 ni hisoblang. 

Yechilishi, (0,04775 — (0,12577 — (0,04)7 (0120) 


- J0Da7 -ifon2s7 - (o2) g os) - 


- - os” ta IA 


Si 


N2 
Un 


U 
Javob: 121. 


2-misol.x—27 bo'lsa, Vx: Vir ning qiymatini topmg. 
l I DAT I 


Yechilishi: XX renin non aa. 
x ning qiymatini qoʻysak. 07-43 -—35—3. 


Javob: 3. 


3-misol. 1a Ji V /4096 ifodaning qiymatini toping. 


1 ! 


N (ay ; I 8 


; A p o slar 
Yechilishi VU abi «A a096 - "i 
64”, 


2 Rq 7 n'ai I 6 1 £ J I 
(o) a 3) 1 
Javob: -I 1 
i 

4-misol.; sh i. 5 ifoda x ning qanday qiymatlarida aniqlangan? 
Yechilishi. O`zgaruvchi x ildiz ostidagi kasr ifodaning max- 

rajini nolga aylantiradigan qiymatlardan tashqari barcha qiymat- 
I larni qabul qilishi mumkin: 
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u. 


Ixl- 240 —- Ia — bui 


onnan an 


! J 2 


s-mi An a —. I. 
3-Mmisol. kasrni qisqartiring. 
Xia 
l I I j / 
big n a vA 
, Aa i o's a 
Yechilishi. a — ci 
(4 I 
G IE ! 
I Os IY 
I 
i -) ` — Te 
) l J 1 I! I YATI 
jnayi f . yib a) 
I 
Javob 


xadi 
6-misol. 936 4 V601 4 576 ni hisoblang. 
Yechilishin9364 V/601 o'n 2 936 4/601 o4 


— 41936 4 V6OI 424 — 936 4 625 — Jo36 T o 
2/961 310 30 


Javob:31. 


— 5 /V - i roi 
misol m yani hisoblang. 
vl VG 


so 77 3$ 
Ka AI 


; —. Vn 
Yechilishi —— 2 qa 
IBI: V64 Vo. V4 


I 
Javob: G` 


7 «1. 


8-misol, (VIO3/- 729 4 53-343 - 5 ) ni hisoblang. 


Yechilishi. tt 


54—343 5) - 
«(oi os 
- (J-10.9-5-7-5) - (735 5 (v "i ! 
- (125 - s)- (5-5) -(-10) 2 —1000. 


Javob: —-1000. 
9-misol./2-4/3- Uq 4 44/3 ko`paytma qiymatini toping. 
Yeshlishi pata IN I 


sbo qas) Mon o). 


iona. 
Javob:1. 
Ba`zi hollarda irratsional ifodalarni soddalashtirishda 


Bao A-A ; 
S73T5 o OLAR JAZA 12 ayniyatdan 
foydalanish mumkin. 


10-misol. iy 4448 ni soddalashtiring. 


2 a I 74 49-48 7-— 49-48 
Yechilishi. V7 4/48 o 
SHa oi 


Javob: 2443. 
11-misol. 10 —-—2 4/9 4 44/5 ni soddalashtiring. 
Yechilishi. Oldin /9 44 - 94 80 ni soddalashtira- 


miz. 


AI 
io -2($5 2) 2(1542)- /6-245 -V6- i A G 
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I12-misol. a o ni soddalashtiring. 
2 194445 4 Va” B 
Yechilishi. 


Eo I IN os 
atar a4 2485 I Yo-45 


-— 


TAITI n: — S7 7 U. s5 — 
Ya 5 Yo 454 va? Ya Yulianna 


a4 aa 


aaa aaa 


32 3 
a-Jatl 


i4 I.5 
- ; n 9 z Va 4l. 
I I i 3 5 
1- ava? lata 
ta 
Javob: qa 
13-misol. 


(3- 5-2. ERIR o o J24)-/3- 24/24 4 34 2024 24.24 


ni boda shirin 
Yechilishi. 


TTJ EI o O o o O I o B 
a2 I24 24) 7A 24) I A 


— 49-24 — /25 —5. 
Javob: 5. 


1 
Xx 25x 4 

14-misol. I kasrni qisqartiring. 
yali 
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I ) 
i, xis 

o 

Yechilishi 51 o (———— Vx. 


xii on i 


Javob: Vx -— 5. 
1S-misol. Vx — 29x — 0 tenglamani yeching. 
Yechilishi: Berilgan tenglama x 20 da aniqlangan. 


oir o VV 20-0 8 
a 


bo 
Javob: 0; 64. 


a x 


ES 
a. 


a4tb z 
5— ifodani 


— vah fi 


16-misol. 


va -—4b 


soddalashtiring. 
Yechilishi; az 0;:520:a2u7h shartlarda ifodani sodda- 


Va” ' Voa a' 


J Vo) ab 
I ustimni OL 1:5 
IR A. 
Vat b) u 5 u “g li, 
i T ei I h2 ni A 
GIZ 
Fa 1 y 
jat-cb artarbi 4b i 
Ax n 2 
- " 53 ab ab 


Eng 1 
-Java?b? ha-a). 
d 


IR 


I ou EA 
a'rbi lat ira 
I17-misol. 4 


Si a 
mA 


I m. G 
- 7A I 2u ifodani 
i «bla -6h 


soddalashtiring, bundav 2» 0:5» 0. 


a AA L 132 
Ja'rbi ash ra IAN ar 
Yechilishi A A m 2u 
I ! - — 
A la oi G du .) 
) ! 17 f 1l 1 I Io 
ja? I absla 246 0! 
4 u 1 I 
` ka / "y g 
— Za'b 
-. - o i 
a bh ao ! 
a? ba b 
” l 1 I 
I L 9 a 
I I I A 3 lat tbh 
olan qab a an 
g i (ab 'la'4- b3)—— 
at-hb? i ' ab 
i o a 7—1 g — 
AAA, urb -ata'bia abi — 
I I i —4 
a a3sbi a3bi ub 
1 


Kara I Ii 
bp tabar I ) 


a tla'b? 4b 


1 I 
MZ I — Qa br — 
o) 
I ! I I 
zatla'b? 4b -Qa'bt -atb. 
Javob: atb. 


4.5. Ratsional ko`rsatkichli kasr ifodalar maxrajidagi irratsi- 
onallikdan qutilish. Quyida ayrim kasr ifodalar maxrajidagi ir- 
ratsionallikdan qutilish usullarini keltiramiz. 


Nr; 


I. Nr kasrning surat va maxrajini Vb ga koʻpaytiriladi: 
) 


o 
B Vb hh o 


ke I .. BR slar; 
s5 kasrning surat va maxrajini v” ga ko`paytiriladi: 


a 1A Van M A 


YA kasrning surat va maxrajini V» ga ko`paytiriladi: 
m n” 
Pz?) a U y a U B a ce Vb 
5 1n? gin 77G . 


Ua . ” KI a. a 4 tf 1 i ” - ia ". 1 d 1 i 
A (13: 1sk «n) ko'rinishidagi kasrlar maxrajidagi ir- 


on ham shu tarzda qutilinadi. 


“a o kasr NINg Surat va maxraji maxrajning yo` shmasiga 
at b 


ko`paytiriladi: 

elva #4) elva #45) 
c ma a I u 
Ja t.b iva «Vb Ya #1 a-b 


I 

I, 

I i AREA I — 

3. cha Mor kasrning surat va maxraji (Va` F vab 4 Va) ga 


ko`paytiriladi: 
(Va'zVaba br ) (Va? #Vab ar i ) 
T: tun ia atb 


(' 


. ! , o R or B ` g 
4. 5 o ET 7ni kasrning surat va maxrajini (Va ev) ga 
ko'paytiriladi: 
g e (Va Vn) (Va) 


VaVonnn Yao A 
I Misol. rh T Y kasr maxrajini irratsionallikdan qutqaring. 
(3252 425-9 44o?) 
R Yechilishi: oo ER T 
i (V25-Yo)(Vosi «32579 « Vo?) 
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(V635 4 2235 4 VAT) 4155425 43V3) SV? VI n3 V5 


a G 
o ni 
Javon 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


1. 0,5 98 44.718 150 -— 1.72 4 4200 ifodani soddalashti- 
ring. 
AYA III i i 2 


21m (2 - Im - n) - mn ni soddalashtiring. 
ya Van Vn 7 


A) m (Ul -m)- B l maa € 1.D) laman -E) mon 
n nu mon mn nm 
3, J2-/2-71024 ni hisoblang. 
A) 64: B) 32: CC) 16: D) 4: E) 248. 


Y AA qa G (a $ 4) ifodani soddalashtiring. 
A)a-2: Bpua-7: O)7-a; Do E)la -— 2). 
5. /1,44 .0,04-0,0001 ifoda qiymatini toping. 
A)2,4; B) 0,24: C)O0,024; D) 0.0024: E) 0,00024. 
6. Hisoblang; 4/10 -20:48-36-75-98. 
A) 50400: B) 5040; C) 6040; 1D) 50800; —E) 5O80. 


qa 40 4 
v. Hisoblang: ————7: 


! 
9?” u279 


Ayat: B) 3": IN D) 3"; E) 3. 

I T 

8. Hisoblang: ai 
A)J12,3: — B)I2 2: D Da: I 


9. Hisoblang: 1/32 u jat — Ni 


A)-5,5; B) IS D X2. JAS BO. 


— ul 


i — 
B El za 
10. Hisoblang: m 

v250 


A)7,5: — B)28: o DA IY 


NN Ma ifodani soddalashtiring. 


AYTI; B) 0; B D2 Bali 


g biAS 81-19: 
12. Ifodaning qiymatini toping: y—g5— 1 81:19. 


A) 100: B) 62: CC) 50: D) 64: E) 10. 
13”. a — VO; hb - V3, e — V4 sonlarni kamayish tartibida 
yozing. 
AYa,b,e: B)atib: «Obi esa: Dybsast Elda, B. 
lai oi 


14. —— —7,-— ifodani soddalashtiring. 
I ai 
A)2; B oi DIN B 
15. Hisoblang! V5s2 47. Vs72 —7. 
ANI B) 4; AI D)-1: EI 


16”. Soddalashtiring: V6 4275 — V13 4 V48. 
OU ou, bur Bori 
17. Sonli ifodaning qiymatini hisoblang: 


go 32-04 gi 9714 2560 


Aya B)23.5: — C)16: D) 9: E) 18. 
4 zo 

18. Hisoblang: 2— 25135. 

A)JO,28: B)l4: C49: D) 9.8; E) 9,2. 


BA B bo MR L! —. 
19. B tu g soyiga ) 4 xo'y" ifoda soddalashtirilgandan 


keyin nechta haddan iborat bo`ladi? 


A) 6: BES IS; D) 4; E)Z2. 
20. x!? 2 —3 tenglama nechta ildizga ega? 
A) 10: B) 8: O): D3: E) D. 


21. 0,5, 10,3. 0.2 sonlarni oʻsish tartibida joylashtiring. 
A)05. 30,3, 702: B) 3/03, V0,5, 4/02; 
OMMIMVOT. 05: ITI AS: 
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IN a 


I OI ui a 
22.) x -) g - ! ni soddalashtiring. 
- 2.4/2 I 4w2 qon 


A3, B) V2: o “TADI a 


23x.0 — JI990 4 41992. b — 241991 sonlarni taqqoslang. 
AJaczb; Babi: Cdash; Da-be05; EjybEati. 


24. (v3 ori kh ni hisoblang. 
A) 10: B) 102: C)2/3 — 5: D) 3-42: BE) VS 4 10. 


254.243 4 i — 13 4 448 ifodani soddalashtiring. 


A233 — 72: BIZI V2: OLI: D) 275-73); 


i 
265.4 T NA hisoblang. 
A)4 “AR B)2-43: C)10: D)7: E) 5. 


374. g A 
TSIN a o 


kasrni qisqarliring. 


A) -—2: Bi 2. CC v. D) V2: BI 
28. - kasr maxrajida irratsionallikdan qutiling. 


yida 5 
l bia - a'-bio pybya «Sa'di m 


AV Tib" R) i H Ko 
Da n — E)ya io B. 


29741 "EE kasr maxrajini irratsionallikdan qutqaring. 
a tai o, qo 30. 


uz 
a in 30 
I 12 


v3 T m. : ; A, 
7-5 kasr maxrajidagi irratsionallikdan qutiling. 
` 


I —— - Tr !/54 - 554 
B) 125; O. D) $75. haa 


31“, 1989!” qanday raqam bilan tugaydi? 


AYTI. B) 3; DI D) 9: E) 4 
32”. 4637 qanday raqam bilan tugaydi? 
) A)9: B) !: CNG: DYA: BI 
0:25 I A.S 
T 33. T kasrni qisqartiring. 


7 f —— 
A) Kasr qisqarmaydi; B)! 4 azik HAR a : 


D) Sn 4 305 g u Eq 3, 


Ur NS 
a` -hb` a 
34, — kasrni qisqartiring. 
b-a 
5 5 3 5 A,5 
n a a” abi a lab)” ah 
) 0.5 u.sE B) u. n,$ A I 6,5 “u,5 
a4 a` -b a4 
a-(abP 2-b a 0.5 — g 
Zz i 0,8 : 
qa 34 0.5 atlabh) 45 


i 7 
IS.LA 44x 4 4ni ko`paytuvchilarga ajrating. 


n i 2 2b B n 22x i; "; ox ea); 
K D(x ea (x i g! E)I v 4 2) 4 g 


I J 2 EI £ 2 2 
36. Ifodani soddalashtiring: « “2 "fa a I za i) ; 


A) a "b. B) 2a" HI D)a 1, T Bun 
37. Hisoblang: /3 - 272 - VI7 4 1242. 

A); B) /2; OzR o E)-1. 
38“. Hisoblang: 26 -— 5:449 4 2046. 

A)-1: B)I: S6 D) 243: EVI 


39. Ifodani soddalashtiring: 
b o "a 1 i 8 pl 


- “ i En i rp I — 
Mn — mp m-n? m?'4nn 
bol T 3 


1 
pni mn m" 


m-n 
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! 
4 E)MmM- WN. 


I ! l 
YAn)": D)mr? -—7 


I 
A)ym" — n3; B)(mn)? 


1 ! ! 
ini o I4ax o. a 
40.) 75 i j/x ni soddalashtiring: 
b-n 
I 137 
A) Eo ON ato u) 
14 Va 
1 , 
41. Ifodani soddalashtiring: 5 va - ia, 
yz “. 
olin m-n nC DV E) , 
) Nn a` ia 
42. Ifodani soddalashtiring: 
1 "Y? 
fa'ani) a -YE) 
o 7 
asbadlab ana a -h- qilila 
! 1 
Aj(a by: Bjatbi C)I: D3: E)u “ebi 
bq 1 
Chi a? h 
43. Ifodani soddalashtiring: —— aa ar 
a? at ob? azab? 
! B B 
Aylab): B)la?4h6l: Ola?-h?; D); BI. 
1 b bo'l 
o a A a 
1 1 1 pP-—4q ; 


o qag 
pra. on a ya ALA 
Toli Vola Vr 


Y 
A) Gi BI p- 
45. Quyidagi i qaysi birlari irratsional sonlar? 
nn 


TI 3 
24) 
A) faqat 3; B) hammasi; C) faqat 1l va 3: D) faqat 2 va 3 


44. Ifodani soddalashtiring 


ma 


E) faqat 1. 


KVADRAT TENGLAMALAR 


1-8. Kvadrat tenglama tushunchasi 


1.1. Kvadrat tenglama. Ta'rif: Ushbu axt bx 4 € 
ko'rinishdagi tenglama kvadrat tenglarna deyiladi, bunda x — 
o`zgaruvchi, a, b, € — berilgan sonlar (4 #0). Agar u # bo`lsa, tenglama 
to'la kvadrat tenglama deviladi a, b. € sonlar kvadrat tenglamaning 
koeffitsiventlari, € esa ozod had deyiladi. 

K vadrat tenglamani ikkinchi darajali tenglama ham deb ataladi, 
chunk? uning chap qismi ikkinchi darajali ko'phaddan iborat. 

O`zgaruvchining kvadrat tenglamani to'g'ri sonli tenglikka 
aylantiradigan qiymatlari kvadrat tenglama ildizlari deyiladi. 


1.2. Chala (to`liqmas) kvadrat tenglama. Agar 
ax'tbtoz0 
kvadrat tenglamada 5—0 yoki ce € 0 bo'lsa, bunday tenglama chala 
(to'liqmas) kvadrat tenglarna deyiladi. Chala kvadrat tenglamalar: 
Daxtezd: 2)avrtbxiEd; Maxo. 
Bu turdagi tenglamalarning yechilishini qarab chiqamiz: 


Dar'tazlgan i KIA mini 


a 0 bo'lsa, 


bia agar 
i u Et 
— 


ildizga ega emas, agar ; 


Hai O bo'lsa; 


fa 2—0 
Qaxtbxzdexath-0— I 


Jar z0r -20—/(x-0. 

Misollar. Ushbu tenglamalarni yeching: 

1) 7-220: 2) 0729: I4x7 46x -2937-—15x: 4)2x7 44-0. 
Yechilishi: 
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ana YA BASA 
i EI 
AYA OI O a o 
Javob: - 2: V2. 
x3 MASI 


NLI?“ (AI I-0I0 o 


Javob: -— 3: 3. 
I 4 62 A105 5o20 0S 053-20-08 


x b -— 0, 

ana 

Javob: 0: 4,2. 

No4032 02 1072-2 tenglamaning ildizlari 


yo`q, chunki kvadrati —2 ga teng son mavjud emas. 
Javob: tenglama yechimga ega emas. 


1.3. Toʻla kvadrat tenglamani yechish. Ushbu uv t by tc 30 
7 b I: 
(a #0) tenglamani yechamiz: a” bo CHOG XX th 0. 
u u 
Bu tenglamada ikkihadning to`la kvadratini ajratamiz: 


xeoya i i (2y d u 
A a i 2a 
n A b Y 2 boda 

u “2a dar 4 al - Aj ai 


Hosil boʻlgan tenglamaning o`ng qismidagi kasrning maxraji 
musbat bo`lganligi sababli uning ildizlari soni 5” — 4uc ifodaning 
ishorasi bilan bog`liq. Bu ifoda ax? 4 hx 4 € — 0 tenglamaning 
diskriminanti deyiladi. Uni D harfi bilan belgilanadi: 

DzEb'`- 4uc. 
Diskriminantga bog`liq bo`lgan uchta hol bo`lishi mumkin. 
I. Agar D» 0 boʻlsa, u holda 


atini 
-—A Ya” Xa 


2a 
a b-n 
A A ai o 2a , 
a 2a et "ga SR rn 
SA 2a I 


Shunday qilib. D» 0 bo'lsa, kvadrat A ikkita haqiqiy x, va x, 
ildizlarga ega va ular 
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NI? — ch b : £ 


2a 
formula bilan topiladi. 
2. Agar D 2 0 bo`lsa. u holda 
o II h 
«ao ) — 0 sin 
A 2) - Kr sh 2a 
Demak. tenglama bitta - 2. — ildizga ega. Bunday holda tenglama 
bir-biriga teng, Xn 2. ah ildizga ega ham deyiladi. 


3. Agar D«O0bo' lan u iga 
ona 
su Ya” 
tenglamaning o`ng qismi manfiy bo`ladi va u haqiqiy ildizga ega 
bo`lmaydi. 
I-misol. 3x7 4 2x —2-0 tenglamani yeching. 
Yechilishi. DE pN -4ar 24 4274—78 0; 
Vi 5 5 33028 — x0 24207 7 — -1 41 Io 
Javob: AI 4n 
2-misol. 257-30 49-0 As yeching. 
Y echilishi. D—(-30)- —4-9.25 — 900—900 — 


- 3040 3 
nr 50 - U-34 
Javob: i 


3-misol. 2-4x 4 3—0 tenglamani yeching. 
Ma D-—(4)-—4.2.32 16-274 -——8 «0. 
Javob: tenglama haqiqiy ildizlarga ega emas. 

4- misol. v 2ax tal 4a) 0tenglama ening qanday qiymat- 
larida bitta haqiqiy ildizga ega bo` ladi? 

Yechilishi. Berilgan kvadrat tenglama bitta haqiqiy ildizga cga 
bo`lishi uchun uning diskriminanti O'ga teng bo`lishi kerak: 
D-4r -4ua(l ta - 0—2 4a -— 4u -— 47 —-—0 235 -4a —0 31a — 0. 

Javob: 0. 


1.4. Keltirilgan kvadrat tenglama. Agar x oldidagi koeffitsiyent 
I ga teng bo`lsa, bu tenglama kelririlgan kvadrat tenglama deyiladi. 
Kelurilgan kvadrat tenglama umumiy holda 
xitpitqg d 
ko'rinishda yoziladi. bunda p va g — berilgan sonlar. 
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Keltirilgan kvadrat tenglamani «x`t bx tc 0 to`la kvadrat 
tenglamada u - 1.5 Ep, o — qg bo'lgan xususiy hol deb qarash 
mumkin. 

Keltirilgan kvadrat tenglama ildizlari 


- pivo -4q 


A 5 
formula bilan topiladi. Bu yerda diskrimmmant 
D-p -4q. 


Agar D » 0 bo`lsa, keltirilgan kvadrat tenglama ikkita haqiqiy 
ildizga ega. 

Agar D — 0 bo`lsa, keltirilgan kvadrat tenglama birta haqiqiy 
ildizga ega, 

Agar D «€ 0 bo`lsa, tenglamaning haqiqiy ildizlari yo`q. 

Har qanday ax? 4 bx to — 0 tenglamani uni e« ga bo`lish yo`li 
bilan keltirilgan kvadrat tenglamaga keltirish mumkin: 


MA I o i to, 
€ 


Agar keltirilgan kvadrat tenglamaning p koeffitsiyenti juft son 
bo`lsa. uning ildizlarini 


n: B. a-a 


formula bilan topish qulay. 
Misol. w- 8x 47—10 tenglamani yeching. 


A 


Ix —1. 
Yechilishi; i, , 4416-7 -48 143 


Javob: 1 
2-8. Viyet teoremasi 


Teorema. Agar keltirilgan kvadrat tenglama haqiqiy ildizlarga 
ega bo`lsa, bu ildizlarning yig'indisi qarama-qarshi ishora bilan olin- 
gan x oldidagi koeffitsiyentga, ularning ko'paytmasi esa shu teng- 
lamaning ozod hadiga teng, ya'ni x» tpictqg 30 tenglamada 
Dzp -4q9 2 0 bo`lsa, 


Xu 
Masalan. v? — 7x —8 — 0 tenglama uchun D-49432-—81 0: 
749 £`, - 1. b ? 
MIY I I i in 
- o ! . , 
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havb? dud 


RA 2a 
formula bilan topiladi. 
2. Agar DE 0 bo'lsa, u holda 
, bh ? - I o ; h 
Z g -06x42 -02) u an 
R g 2.) 2a s 2a 


Demak. tenglama bitta - 4 ildizga ega, Bunday holda tenglama 
it 


bir-biriga teng x, # x, — da ikki ildizga ega ham deyiladi. 
. A 


3. Agar D «0 bo'lsa, u holda 


ai 
; o n 

te 4u” 
tenglamaning o`ng qismi manfiy bo`ladi va u haqiqiy ildizga ega 
boʻlmaydi. 

1-misol. 3x74 2v—2— 0 tenglamani yeching. 

Yechilish. DE b -4a0 74 4242—78 » 0: 


-— — QEORRR ERLI o 
MI AAA Ii 
Javob: -1-1 R-14 17. 


2-misol, 25x7-30x 49- 0 tenglamani yeching. 
Yechilishi. D —(-30) —4-9.25 — 900-900 — 0; 
aa 


i o` 

Javob: - 

3-«misol. 2»7-—4x 4 3—0 tenglamani yeching. 

Yechilishi. DE(-47-4.2-32— 16—24 — —8 «0. 

Javob: tenglama haqiqiy ildizlarga ega emas. 

4-misol. x -—2ax tal 4ta) 0tenglama aning qanday qiymat- 
larida bitta haqiqiy ildizga ega bo`ladi? 

Yechilishi. Berilgan kvadrat tenglama bitta haqiqiy ildizga ega 
bo`lishi uchun uning diskriminanti 0 ga teng bo'lishi kerak: 
Dr 4a -4u(l tai koh 0 o0 ai. 

Javob: 0. 


1.4. Keltirilgan kvadrat tenglama. Agar x oldidagi koeffitsiyent 
I ga teng bo`lsa. bu tenglama keltirilgan kvadrat tenglama deyiladi. 
Keltirilgan kvadrat tenglama umumiy holda 
x'tpytg d 
ko`rinishda yoziladi. bunda p va q — berilgan sonlar. 
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Keltirilgan kvadrat tenglamani ax” 4t bx tc 7 0to`la kvadrat 
tenglamada u 3 1, b-p. c — qg bo`lgan xususiy hol deb qarash 
mumkin. 

Keltirilgan kvadrat tenglama ildizlari 


“pivo -4q 


Xi. y, 5 
formula bilan topiladi. Bu yerda diskriminani 

Dp -4q. 
Agar D » 0 boʻlsa. keltirilgan kvadral tenglama ikkita haqiqiy 
ildizga ega. 
Agar D — 0 bo`lsa. keltirilgan kvadrat tenglama bitta haqiqiy 
ildizga ega. 
Agar D « 0 boʻlsa. tenglamaning haqiqiy ildizlari yo`q. 
Har qanday ax 4 bx 4 c — 0'tenglamani uni # ga bo`lish yo`li 
bilan keltirilgan kvadrat tenglamaga keltirish mumkin: 
axt toz A ii 

t 

Agar keltirilgan kvadrat tenglamaning p koeffitsiyenti juft son 
bo`lsa, uning ildizlarini 


formula bilan topish qulay. 
Misol, 8x 47 3 0 tenglamani yeching. 


Yechilishi: X1.2 -44416 -—7 4409-4438 


Javob: Iz 7. 


G El. 


Xa 37 


2-8. Viyet teoremasi 


Teorema. Agar keltirilgan kvadrat tenglama haqiqiy ildizlarga 
ega boʻlsa, bu ildizlarning yig'indisi qarama-qarshi ishora bilan olin- 
gan x oldidagi koeffitsiyentga, ularning ko'paytmasi esa shu teng- 
lamaning ozod hadiga teng, ya'ni x» 4 px tq — 0 tenglamada 

D - p'—4q 2» 0 bo`lsa, 

a I A LI 

Masalan. x? — 7x» —8 — O tenglama uchun D—49432-—81» 0: 
, 22$ PI i asan. 8NI (-1)18-— 8. 


2 Xa 20 


IZ 


Umumiy ax” 4 bx toz 0kvadrat tenglama uchun Viyet teoremasi 
quyidagicha yoziladi: 


oi Xa a 
U N A 
Viyet teoremasiga leskari teorema. Agar x, 4t x,— va 


x(t, 7 q tengliklarni qanvatlantiruvchi x, va x, haqiqiy sonlar mav- 


Xi; T XX n. 


jud boʻlsa, bu sonlar x" 4 px tg —0 keltirilgan kvadrat tenglamaning 


ildizlari bo'ladi. 

Masalalar yechishda Viyet teoremasi va unga teskari teorema 
tatbiqiga doir bir necha misollar ko`ramiz. 

1-masala. Ildizlari —15 va 22 ga teng bo`lgan kvadrat tenglamani 
tuzing. 

Yechilishi. x tpyt y 20 kvadrat tenglama kocflitsiyentlarini 
Viyet teoremasidan topamiz: 

p3 (15422) 2-7. q2 (-15)-22 — —330. 

Shunday qilib, izlanayotgan tenglama: x2 — 7x — 330 — 0. 

Javob: x? —7x-— 330 — 0. 

Eslatma. INdizlari —15 va 22 ga teng bo`lgan cheksiz ko`p kvadrat 
tenglama tuzish mumkin. Buning uchun tuzilgan x“— 7x—330-—0 
tenglamaning har bir hadini noldan va birdan farqli ixtiyoriy songa 
ko'paytirish kifoya. Masalan: 

2x7—14x-660-—0. 3x7—21x — 990 — 0 va hokazo. 
2-masala. x, va x,sonlar x4 2x—14 0 tenglamaning ildizlari 
bo`lsa, Si ii 2 ning qiymatini toping. 

Yechilishi. Viyet teoremasiga ko`ra a I 
tengliklar oʻrmligidan foydalanamiz: 

o Tf 4a (AA a 2304 
Na a. o A 

Bu ifodaga x, 4 x, yig`indi va x,x. ko`paytma qiymatlarini 

qo`yamiz: 


3-masala. x” — 13x 4 g — 0 tenglamaning ildizlaridan biri 12,5 
ga teng. Tenglamaning koceffitsiyentlari yig`indisini toping. 

Yechilishi: 1-usul. Masala shartiga ko'ra tenglamaning ildiz- 
laridan biri 12,5 ga teng: x, — 12,5. U holda Viyet teoremasiga ko'ra 
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j12.5 tx 213, I 


112.5. x, - q ; DAR 
Tenglamaning koeffitsiyentlari yig`indisini topamiz: 
1-134 6,25 — —$,75. 
2-usul. Tenglama ildizlaridan biri 12,5 ga teng bo`lganligi 
sababli bu son berilgan tenglamani qanoatlantiradi: 
(12.57 —13:125 4 g0 156.25-162.535 49-0 ee (g 6,25. 
Tenglamaning koelfitsiyentlari yig`indisi: 
1-1346,25 — -—5,75. 
Javob: —5.75. 
4-masala, x? 4t px tq 3 0 tenglama ildizlari x, va x, ekanligi 
ma'lum. Ildizlari berilgan tenglama ildizlaridan A marta ortiq bo`lgan 
kvadrat tenglama tuzing. 
Yechilishi. Izlanayotgan tenglama 77 4t mi 4n — 0`shaklda 
bo`lsin. Masala shartiga koʻra 


TR 
Berilgan tenglamadan Viyet teoremasiga ko'ra 
a i I 


Izlanayotgan kvadrat tenglama uchun ham Viyet teoremasi o`rinli. 
Shuning uchun 
m-n ti) ASAN)? (x ta), 
nEl' Ek Ky, EKINDA I 
Shunday qilib, izlanayotgan tenglama ushbu 
i4 kp! iu Iq —0 
shaklda yoziladi. Bu tenglamadagi o`zgaruvchini x bilan 
almashtirsak. 
isha, 

Javob: xit Apx 4 Aq 30. 

Kvadrat tenglamaga keltiriladigan masalalarning yechilishiga 
doir misollar keltiramiz. 

5-masala. Ketma-ket kelgan ikkita natural son kvadratlari- 
ning yig'indisi bu sonlar ko`paytmasidan 57 ga ortiq. Shu sonlarni 
toping. 

Yechilishi. Buikkisondan kichigini x desak, ikkinchi son x 41 
ga teng bo`ladi. Masala shartiga ko`ra 

BORA an 
Hosil qilingan shu tenglamani yechamiz: 
o II UNA IA O 


x ZB, 
r7, 

Izlanayotgan sonlar natural sonlar bo'lganligi uchun —8 soni ma- 
salaning yechimi bo'la olmaydi. Ketma-ket natural sonlardan birin- 
chisi 7 ga, ikkinchisi esa 8 ga teng. 

Javob: 7 va 8. 

6-masala. Bolalar oyoq kiyimining narxi 2500 so`m edi. Ikki 
marta ketma-ket bir xil protsentga arzonlashtirilgandan keyin uning 
narxi 2025 so`m boʻldi. Oyoq kiyimining narxi ikki safar ham necha 
protsentga arzonlashtirilgan” 

Yechilishi. Bolalar oyoq kiyimining narxi ikki marta ham x44 ga 
arzonlashtirilgan boʻlsin. Demak, oyoq kiyimining birinchi marta 


14 a1 
2 — 2 


38a 0a 3 


arzonlashurilgandan keyin o`zining dastlabki narxidan T5 qismga 
kamayadi, ya'ni uning narxi 
75 — 
2500 (1 ing) so'm 
bo'ladi. Shunga o`xshash. ikkinchi marta ham x ga 
arzonlashurilgandan keyin oldingi arzonlashtirish natijasidagi narx 
n i. a “QI z g H ea . a1 . b ; I qsa . 5 , . 
ham gg qismiga kamayadi. ya`ni bolalar oyoq kiyimining narxi 
7 ; a i — EI 
2300-(1-01-01 Tog) so`m 
bo`ladi. Shunday qilib, 


2500-11 - 202$. 
Bu tenglamani yechamiz: 
2500 (1 - A5) - 2025 o'li m akada 
Sx 200 4 20, 100 $2 NO 1900 100 190 
x, E10. 
KAT 


Oyoq kiyimi 19094 ga arzonlashtirilishi mumkin emas, demak, u 
1090 ga arzonlashtirilgan. 
Javob: 1090. 


126 


3-8. Kvadrat tenglamaga keltiriladigan 
yuqori darajali tenglamalar 


Ba`zi vuqori darajali algebraik tenglamalarni kvadrat tenglamaga 
keltirib yechish mumkin. Shunday tenglamalardan ayrim muhim 
hollarini ko`rib chiqamiz. 
Ushbu 

aytb to ten (1) 
ko`rinishdagi tenglama to`rtinchi darajali tenglama deyiladi. Bunda 
a #0 bo`lib, a. b, c, d. e tenglama koeffitsiyentlari haqiqiy sonlardir. 
(1) tenglamaning haqiqiy ildizlarini xususiy hollarda topish usullari 
bilan tanishib chiqamiz. 


3.1. Bikvadrat tenglamalar. Agar (1) tenglamada 5 -— 4—0 bo`lsa, 

u holda tenglama 

a'to tez0 

ko`rinishni oladi. Bunday shakldagi tenglama bikvadrat tenglama 

deyiladi. Tenglama koceffisiyentlarini qabul qilingan tartibda yozsak. 

ay'thtd3n (2) 

tenglamaga ega bo`lamiz. Agar D — 5? — 400 2 0 bo`lsa. tenglamani 

yechishda 

Xx 31(120) (3) 

almashtirishdan foydalaniladi. Natijada 

a tbi4toz0 

kvadrat tenglamaga ega bo`lamiz. Ma`lumki, rt, , — bey dar vidan 
u SU 

Agar 1,20. 1,2 0 bo`lsa. (2) tenglama ildizlari (3) ga ko`ra 

quyidagicha topiladi: 


O i ai s1 ti, 
(Y 5 Ji) t sig) — 0 kaa Eto. 


1-misol. x'-—4x7—$5 —0 tenglamani yeching. 
Yechilishi. 21,17 -—41-—5 -—0 


Iz 23 


x 3-1 tenglama haqiqiy ildizlarga ega emas. 


... 


2 a K - 
y 252 (3-YS)At V5) -() 238 No 2 x5 


Javob: Taosh, 


3.2. Qaytma tenglamalar. Agar to'rtinchi darajali (1) tenglama 
koeffirsiyentlari uchun a — eva b — d tengliklar o'rinli bo`lsa, u holda 
hunday tenglama «qaytma» tenglama deyiladi. 

Quyida bu tenglamani yechish uslubini ko`rib chiqamiz. 

2-misol. 2x4 3x7— 16874 3x 4 2-0 tenglamani yeching. 

Yechilishi. x #0 bo`lganligi uchun. tenglamaning har ikkala 
tomonini v ga bo`lamiz: 


eng taalani -0.2(x 4 af k-n, 
A - I 


endi «4 ) - r almashtirishni bajaramiz. 


” " 
. uo z g 
Ukol? bo'ii —2. Natijada 7 ga nisbatan ushbu 
tenglamaga ega bo`lamiz: 
YI 316020432020. 
Bu tenglamalarning ildizlarini topamiz: 


BS ato oi 
y5 


sk. 


Kiritilgan almashtirishni inobatga olib, berilgan tenglama 
ildizlarini topamiz: 


! 2 i a 
X4 (AN tayana, I via —-21iy3 
ta 32-2473 
i 5—6 583 1533 
EI IT 23— 4 2 g 
oi S32 I 3 7. T? 
kg 
Berilgan tenglama to`rtta haqiqiy ildizga ega: 
- 
x, 2-2-33. 1, 2—24 V3. y 21. x7 22 


a8 


Agar (1) tenglama koeffitsiyentlari uchun 7 - I tenglik o'rinli 


ho'lsa ham, u «qaytma» tenglama kabi yechiladi. 

3-misol. 2x'-—21x7 4 74x7—105x 4 50 —0 tenglamani yeching. 
bol, BN 
e MISO OI SIS 

Demak. ko`rsatilgan shartlar bajarilyapti: x— 40. 
Tenglamaning har ikkala tomonini x ga bo`lamiz: 


Yechilishi. 


7 — . "y 
i A in 5 23)- T o i 
x i 
Endi x 4 — 7 almashtirishni bajarib. ga nisbatan ushbu tengla- 
maga ega bo`lamiz: 


27—211 4 54-0. 
Bu tenglamaning ildizlarini topamiz: 


20a 213 


b » oa A i 9 


Kiritilgan almashtirishni inobatga olib. berilgan tenglama 
ildizlarini topamiz: 


? — i 
ensani ; 

B 

2 

van - . 


? bk 
s20 9410-0 2 
ki 2 
Berilgan tenglama to`rtta haqiqiy ildizga ega: 
yElLnosn o. Ya — 2, 


3.3. O'zaro teskari ifodalar ishtirok etgan tenglamalar. Bunday 
tenglamalarni yechilishini ushbu misol yordamida ko`rib chiqamiz: 


SN n ODA a i 
4-misol. (5) ( L ) -—5 tenglamani yeching. 


I Yechilishi. Berilgan tenglama x ning x —3 -I va x 7 0 
qiymatlaridan boshqa barcha yiymatlarida aniqlangan. ya'ni x 4-1 
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5 


va x #0. (2) —-7 (7 2 0) almashtirishni bajaramiz. U holda 


7 2 


(a —- 1 bo`ladi. Natijada 7 ga nisbatan ushbu tenglama hosil 
X £ 


bo'ladi: 
3 2 
1-,3512 —3—2-—0 


Bu tenglamaning ildizlarini topamiz: 


I 
349-416 345 IA 
No 4 i 2—7 


4 


A 


Qabul qilingan almashurishlarga ko'ra (7) --1:bu tenglama 
haqiqiy ildizlarga ega emas: 


a 5 7 7 2 
(2 ) -26 ,) -—2 6x7 —2x 494x428 x 44742-00; 
x4) x42 


AS 


XN, 32-2482. 
Shunday qilib, berilgan tenglama ikkita ui 


x, 32-24 V2 haqiqiy ildizga ega. 


3.4. To`la kvadratni ajratish usuli bilan kvadrat tenglamaga 
keltiriladigan to`rtinchi darajali tenglamalar. To`rtinchi darajali 
tenglamalarni yechishda to`la kvadratni ajratish usuli bilan uning 
tartibini pasaytirib, kvadrat tenglamaga keltirishdan ham foyda- 
lanish koʻpgina hollarda qoʻl keladi. 

5-misol. 4t 6x4 5x — 12x 4 3 — 0 tenglamaning haqiqiy 
ildizlarini toping. 

Yechilishi. Tenglamaning chap tomonida to`la kvadratni ajra- 
tamiz: 


4 3 2 4 3 2 K. 
x 46x 45x -12:,43-06 x 46x KIY —-4x —1272x43-0 6 


(xX243x)? 
I A 
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Endi v” 4 3x — 7 almashtirish yordamida 7 ga nisbatan ushbu 
kvadrat tenglamani hosil qilamiz! 
P-443-0. 
Bu tenglamaning ildizlarini topamiz: 


Qabul qilingan almashtirishni hisobga olib. berilgan tenglama- 
ning haqiqiy ildizlarini topamiz: 


2 2 —34/9044  —34/13 
rn KIr-lsNA II g - NV — 
3 13 
Qo 
i qa 
3 4/13 
2 2 34/9412  —34 7/21 
2) 43-36 x 43x-3-0€ ta 9 — o Ii 
EZ 
3 u , . 
. -— fan 
rr 
Vg en Eu 
13 13 57 57 
Javob: y yi. a d4 g I oa 34 v2 


4-8. Yuqori darajali tenglamalar 
sistemalari 


Birinchi darajali ikki noma'lumli tenglamalar sistemasi IV bob- 
da ko`rilgan edi. Bu paragrafda ikkinchi va uchinchi darajali 
tenglamalar sistemalarini yechishga misollar keltiramiz. 

Avval tenglamalaridan biri birinchi darajali, ikkinchisi esa ikkinchi 
darajali ikki noma`lumli tenglamalar sistemasini koʻramiz. 


faa i 


I-misol. si sr tenglamalar sistemasini yeching. 
yx Iyya 22 


Pa 


o 


Bunday tenglamalar odatda o`rniga qo`yish usuli bilan yechiladi. 
Birinchi darajali tenglamada noma`lum x ni v orqali (yoki v ni x 
orqali) ifodalab. ikkinchi darajali tenglamaga qo`yish natijasida x 
yoki rga nisbatan kvadrat tenglama hosil qilinadi. Agar bu kvadrat 
tenglama haqiqiy ildizlarga esa bo`lsa. berilgan sistema ham 
yechimga ega bo`ladi. aksincha bo`lsa. yechimga ega bo`lmaydi. 

Tenglamalar sistemasini yechamiz: 


(xaa, x12, 
1) a 7 "7 Se 
F —3ay 2y 22 fan ayan 
p ! 
oni 
fuz Zi x, 32-0 
i A — z 
o'mi un 
1 RB" 
mn" 


Javob: ( Iu Ir 1: 1). 
(gigi ) 

Tenglamalaridan ikkitasi birinchi darajali. bittasi ikkinchi 
darajali uch noma'lumli tenglamalar sistemasini ham yuqoridagi 
usul bilan yechish mumkin. 

xtyaoztanan. 


2-misol. yi-y-3 43-20, tenglamalar sis- 


2 o 
ko tana y ah z Ki 
temasini yeching. 


xayz 8-a. 


Yechilishi: yr-v-243-0. a 
n. 7 7 
x tooay Hah a-a i i 
yaz-x-l,. 

S1)?xx-(z2-X-1)-243-0, Se 
7 7 7 
a a aa n 
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a, yet Va 31, 
Sani, I-II 20 
binoan y 32 32. 


Javob: (—5:1;-—3), (0; 1: 2). 

Ikki noma'lumli tenglamalar sistemasining har ikki tenglamasi ham 
ikkinchi darajali tenglamalardan iborat bo`lsa, bunday tenglamalar 
sistemasini yechish murakkabroq. Tenglamaning berilishiga qarab o`rniga 
qo`yish usulidan. qo`shish usulidan, yangi oʻzgaruvchilar kiritish kabi 
usullidan foydalanish mumkin. Bir necha misollar qaraymiz. 

3-misol. Tenglamalar sistemasini yeching: 

B ka y I 


a BUSIN, 
Yechilishi: x 4y 3 u, xy — v belgilashlar orqali yangi u va v 
o'zgaruvchilar kiritamiz. U holda wt an (x4 ja 2x v a 20 
ekanligini hisobga olib. ushbu 


hi 


u —2v 4u 2—32. 
v4 2u — 26 


tenglamalar sistemasiga ega boʻlamiz. Bu sistemani o`rniga qo`yish 
usuli bilan yechish mumkin: 


li — Zuho 32, fuz — 2(26-2u) 4u — 32, 
(i 


B lasi, 


in i 
— 


i (m sv, 212 


Eski o`zgaruvchilarga qaytib. quyidagi ikkita sistemani hosil 
qilamiz: 


n y 2-112. ori 


oi g tas. 


Bu tenglamalar sistemasini har birini o`rniga qo`yish usuli bilan 
yechamiz: 
fy, Jaza. Iar. 
I) - ` GS ei), 
kar — 50 i 12) x 2 50 Ia 412x450 -—0. 
Bu sistema yechimga ega emas, chunki hosil bo`lgan kvadrat 
tenglamada D «0. 


S bai Io i qE 
2. B I —3 - 
Iar —12 17-0) -—12 In 7x 412-0 Jaz 2334. 
Javobi (3:4), (4:3). 
i a B 
o 


4-misol. Ushbu : ` tenglamalar sistemasini yeching. 


Yechilishi: T — 7 belgilash bilan yangi / o`zgaruvchi kiritamiz. 
U holda - - . bo`ladi va sistemaning birinchi tenglamasi 


It: 6 
ko`rinishga keladi. Bu tenglamani yechamiz: 


——— t, m 
. 135/169-144 - ) 


T A 12 


I I 


Shunday qilib. 


ekanligidan. berilgan sistema ushbu 


Iso 
as 


tenglamalar sistemalariga teng kuchli bo`ladi. Bu sistemalarni yechib, 
y2: y, 3 vax, 3; y, 2larni topamiz. 


Javob: (2: DIZ 


125 3 


3 3 
xXx xy ty 3 


Somsani ! tenglamalar sistemasini yechmg. 


xaxyanai 

Yechilishi. Simme/r" tenglamalar (har bir tenglamasida x niy 
bilan. y ni x bilan almashurish natijasida o`zgarmaydigan tengla- 
malar) deb ataluvchi bunday tenglamalar sistemasini yechishda ham 
xayu va xy 3 v belgilashlar orqali yangi o`zgaruvchilar 
kiritiladi. 

Sistemaning birinchi tenglamasidagi kublar yigʻindisini yangi 
o'zgaruvchilar bilan ifodalaymiz: 

xit xay ya 3y) 3 ulu — Iv). 
Berilgan tenglamalar sistemasi w va v o'zgaruvchilarga msbatan ushbu 


i 3 
ia 3u v 307, 


oga 


shaklda yoziladi. Hosil bo`lgan sistemani yechamiz: 


3 3 o 2 
I —3uv4w 3—17, mana -uv4tv )-3uw0 — 17, 
' i ee 


hinvas a 


2 a ey 7 
Isa B o a a sar 4u )-Buv-l7. 
5a - Ss 
rni ri 


z 
AI fsun a a a fuz — 2uv)—8uv — 17, bi 


una a 


I. 2—6. u; — N34 33. 
i — 
o Hz 23,V3 22. 


Shunday qilib. berilgan sistema 


ii - Juva 


l3 


sistemalar to`plamiga teng kuchli bo`ladi. Ularni yechib xi Il: y,32- 
va x, 2; y, 1 larni topamiz. 
tavob SI 2 YAZD 


2 2 
Xx FIYA 23 ) 


6-misol. , — tenglamalar sistemasini yeching. 


In —-2x0y-—y7 —5 
Yechilishi. Sistemaning birinchi tenglamasini —5 ga, ikkinch 
tenglamasini 3 ga ko`paytirib, ularni hadma-had qo`shish natijasida 
x va y ga nisbatan bir jinsli ikkinchi darajali 
10x—21xy — 13922 
tenglamani hosil qilamiz. Bundan 


———— fa 
21yt 144172452022?  21yt31y xoni 


I 20 Mu 13 
Xe 5 V 
Shunday qilib, berilgan tenglamalar sistemasi l 
ia tana 
: i va 5 
! vz 2X IB o 
sistemalar to`plamiga teng kuchli boʻladi. Ularni yechib, 
A I, v, —2;: ii y - A 7 ui 
i 138 3 4138 
IS 


4a u 


1 Jiag` a larni topamiz. 
Javob: (1;—2), (1; 2). ; ai 
a b Vi38” 138 


x(y4tz) 320, 
7-misol. 4y(x4 z)-—18, tenglamalar sistemasini yeching. 
z(x4y)-zl4 
Yechilishi. Uchala tenglamani hadma-had qo`shamiz: 
bo'r AA A a A 
Hosil bo`lgan tenglikka ketma-ket 
xytxz 2—20, 
xytyz 3 18. 
xztya 14 
qiymatlarni qo`shib, berilgan sistemaga teng kuchli ushbu 
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tenglamalar sistemasini hosil qilamiz. Bu tenglamalarni hadma-had 
ko'paytiramiz: 


(xz) -—576 6 
o 
Bularga ketma-ket yz # 6: xz 3#€ B; xy 3 12 qiymatlarni qoʻyib, 
pen na sistemasining yechimlarini hosil qilamiz: x, 
2—4: 1,3—3; o A 
AI (— i —3: —2), (4: 3; 2). 


5-$. Kvadrat uchhad 


5.1. Kvadrat uchhad tushunchasi, ux t4 bx t4 o ko'rinishidagi ifoda 
o'zgaruvchi x ga nisbatan kvadrat uchhad deb ataladi, bunda a. b va 
ce — berilgan sonlar (a« 40). 

D — b`- 4ac 
ifoda. ya'ni ax” 4 bx 4 co — 0Otenglamaning diskriminanti ax” 4t bx tc 
kvadrat uchhadning ham diskrimmanti deyiladi, shunga o`xshash. 
kvadrat tenglamaning ildizlari ham kvadrat uchhadning ildizlari yoki 
nollari deyiladi. 


5.2. Kvadrat uchhadni chiziqli ko`paytuvchilarga ajratish. 4 gar 
kvadrat uchhadning diskriminanti musbat bo`lsa (bh — 4ac 2 0). u 
AI IAA oa (1) 
shaklda chiziqli ko'paytuvchilarga ajraladi. 
(1) ayniyatni isbotlash uchun uning o`ng qismida Viyet tecorema- 
sidan foydalanib, almashtirishlar bajaramiz: 


a(x-x (x-xo)z ax —xu — xn ta) 3 


7 ) 
2 ax U taza Xj )-— (ar 4 borg uar — i -ax 4bx tc 


Agar kvadrat uchhadning disknminanti i teng bo`lsa (f” —44c 30) 
ham (1) ayniyat to`g`ri boʻladi. Haqiqatan ham bu holda Eva 
ax'tbxtozax-xx-x)? a-a. 
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1-misol. 2x?-— 5x — 3 kvadrat uchhadni ko`paytuvchilarga 
ajrating. 
Yechilishi. Kvadrat uchhad diskriminantining ishorasini 
aniqlaymiz: 
D-25424-49» 0. 
Kvadrat uchhad ildizlarini topamiz: 


54/49 547 ai 
BAA 


Xa 33. 


Ta 


Berilgan kvadrat uchhad uchun (1) ayniyatni yozamiz: 


2x —5x—3- 2(x 4 a 3)—(2x41)(x-—3). 
Javob: (2x4 1)(x-—3). 
2-misol. —-25x7 4 10x —1 kvadrat uchhadni ko`paytuvchilarga 
ajrating. 


Yuli 


2537 410x-1-425(x-4)(x-1)- su n, 


Javob: —-(5x-1Y. 

Eslatma: l)agar kvadrat uchhad diskriminanti nolga teng boʻlsa, 
uni har doim toʻla kvadrat shaklida tasvirlash mumkin; 

2) agar kvadrat uchhadning diskriminanti manfiy boʻlsa, uni 
chiziqli ko`paytuvchilarga ajratib bo`lmaydi. 

3-misol. £ ning qanday qiymatlarida 

x29 ARI GA4 

ifodani toʻla kvadrat shaklida tasvirlab bo`ladi? 

Yechilishi, 


a A a a A a 
oa o A O o i o i 


sak «308-14 -4. 


kasrni qisqartiring. 
xh—13x-10 A s 
Yechilishi. Kasr maxrajini ko“paytuvchilarga ajratamiz: 
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RI 7 
I 13471694120 — 13:17 qoii 
o 6 Ao" 

boa 


3x7 —13x-1023(x42)(x-5)-(3x4200x-5). 


Shunday qilib, 
0 2 X3 sa 
3x2 —13x—10  13x42Xx—3) 3x52” 
ay : I 
Javob: Ri 
6-9. Ratstonal tenglamalar 
Ushbu 
2: 45238-x)2(4 10(x-1)36x-(x 47), 
g'i xl — D: x-l —; x—4 a a I — I i l ea l 
o o a a o 


tenglamalarning chap va o`ng qismlari ratsional ifodalardir. Bunday 
tenglamalar ratsional tenglamalar deyiladi. Ham chap, ham o`ng 
qismlari butun ifodalar boʻlgan ratsional tenglama but ratsional! 
tenglama deyiladi. Chap yoki oʻng qismi kasr ifodalar bo`lgan 
ratsional tenglamalar kasr ratsional tenglama deyiladi. 

Ikkinchi darajali butun ratsional tenglamalar ut bu to 0 
ko`rinishiga. uchinchi darajali tenglamalar u` t bo'toxt did. 
to`rtinchi darajalilari esa VT.3 da ko`rilganax” tt bo` text ilx toz 
va hokazo ko`rinishlarga keltirilishi mumkin. Yuqori darajali 
tenglamalarning ayrimlari maxsus usullar bilangina yechilishi mumkm. 
Ratsional tenglamalarni yechilishini misollarda ko`rib chiqamiz. 
1-misol. x'-—8x7—Xx 48-0 tenglamani yeching. 
Yechilishi. Tenglamani chap qismini guruhlash usuli bilan 
ko`paytuvchilarga ajratamiz: 


7 


yay rN (a-a -N A (x 8x -D)-0€ 


x-8-—0, tq 38, 


(Xara I. 10x 3—3, 


x-—1-—0. Xa 57. 


Javob: -V18. 


2-misol. (x-—5x 4 4)(x7— 5x 4 6) -— 120 tenglamani yeching. 
Yechilishi. Tenglamaning chap qismini ushbu 
(X—5x 44-0 44 2)- 120 
shaklda yozish mumkin. Bunda chap tomondagi har ikki 
ko`ʻpaytuvchida bir xil x" — 5x 4 4 ifoda borligi uchun 
Bu 
belgilash kiritib, yangi o`zgaruvchi kiritish mumkin. U holda y o`zga- 
ruvchili ushbu 
yy 4 2)-— 120 
tenglamaga ega boʻlamiz. Shu tenglamani yechamiz: 


ARRIAN y RI Bola o a 


a aaa 


Shunday qilib, dastlabki tenglama quyidagi 
Ra a 
xa" h4- 0 
tenglamalarni yechishga keltirildi. Ularni yechamiz: 
x-a a2 07-5 416-0. Bu tenglamalarning haqiqiy 
ildizlari yo`q, chunki uning diskriminanti D — 25—64 — —39 «0. 


arni i n 
Xa 5-1. 

Javobing 

3-misol. x4 x—4 7-0 tenglama nechta haqiqiy ildizga ega? 

Yechilishi. Berilgan tenglamani grafik usul bilan yechamiz. Bu- 
ning uchun uni x" — —x 4 4shaklda yozib, bitta chizmada y — x'vay 
— —x 4 4 funksiyalar grafiklarini yasaymiz. Bu grafiklar kesishish 
nuqtasining abssissasi x, — 1,4 berilgan tenglama ildizi bo`ladi (36- 
rasm). Demak, tenglama bitta haqiqiy ildizga ega. 

Javob: 1 ta. 

4-misol. a 4 I -s in tenglamani yeching. 

Yechilishi. Tenglamadagi kasr ratsional ifodalar o`zgaruvchi 
x ningx 35 0va x — S5 qiymatlaridan tashqari barcha qiymatlarida 
ma'noga ega. Buni e'tiborga olib tenglamani yechamiz: 
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! 45 


T. I x45 x— 
KI — - . i i 
: x x(x-—5) 08x(1-3I427-5 


III AI n 
n g Xi --— I: 
Nx KIA x2. 


O'zgaruvchining x 7 5 qiymatida tenglama ma'noga ega 
a sababli u tenglama ildizi bo`la olmaydi. 
Javob:- 


n "44x —21 zg tenglamani yeching. 


xix 
SA A nan. UT 
Yechilishi: Jona u ) ! 
sana bordi BE vori az 207. 


O`zgaruvchi x ning x — 3 va x € —7 qiymatlarida tenglama maxraji 
nolga teng emas. 
uvoli 


- tenglamaning ildizlari yig`in- 


: 2 ! 4-x 
O oli o 
xad a Xo 


disini toping. 
Yechilishi. Berilgan tenglamani undagi kasr ratsional ifodalar 
maxrajlari nolga teng boʻlmasligi sharti bilan yechamiz. 


Ea I 4-x —0 
ni iyi x(x-2) x(x42) 7 i. 


x2. XA. X2 


! 23-x—2-(x-—24-1v)-—0. 
. — 


i 
i. i 


kranni - 
— 


biz xe#d, x2 


2 fix, kira 


Kasinan Ha 


Tenglamaning yagona ildizi 
x — 3 bo`lganligi uchun ildizlar 
yig`indisi ham 3 ga teng. 
Javob: 3. 
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oa 


7-8. Kvadrat funksiya va uning grafigi 


7.1. Kvadrat funksiya tushunchasi. Ta`rif. ve axt hx tc formida 
vordamida berish mumkin bo`lgan funksiya kvadrat fimksiya deyiladi, 
bunda x — erkli o`zgaruvchi, a. » va c€ — berilgan sonlar. « 40. 

Bu funksiya haqiqiy sonlar oʻqida aniqlangan boʻlib, grafigi 
paraboladan iborat. Parabolani koordinatalar tekisligidagi holati 
axt bx 4 o kvadrat uchhadning koetfitsiyentlariga bog'liq. Bu 
bog`liqlikni bosqichma-bosqich ko'rib chiqamiz. 


7.2. y 2 ax” funksiya grafigi. Agara — 1.5 -— oe —0 bo`lsa. kvadrat 
funksiya 1 — x- ko`rinishda bo'lib. bu funksiya grafigi 35-rasmda 
kelurilgan. 

Agarh-— H0 bo`lsa, v3 ux” funksiyaga ega bo'lamiz. Bu funksiya 
grafigini yasash uchun y — x? parabolani Je) koeffitsiyent bilan Ox 
o`qidan cho`zish (yoki qisish) kerak. Funksiya grafigi ushbu xususiyat- 
larga ega: 

I. Grafik koordinatalar boshidan o`tadi. 

2. Grafik simmetriya o`qiga ega, u ordinatalar o`qidir. 

3. a ” 0'bo`lganda grafik koordinatalar tekisligining Ox o'qidan 
yuqori qismida joylashgan bo`lib. parabola tarmoylari yuqoriga 
yo`nalgan bo`ladi. 

4. a « 0 bo`lganda grafik koordinatalar tekisligining pastki 
qismida joylashadi va parabola tarmoqlari pastga yo`nalgan bo`ladi. 


37- rasmda aning 1:-—1:3: - 1 qiymatlari uchun y — ax” funksiya- 


ning grafiklari tasvirlangan. 


7.3.y — a(x 4 x)? funksiyaning grafigi. Bu funksiya grafigi ham 
parabola bo`lib. x, » 0 bo`lganda y — ax funksiya grafigini Ox o`qi 
bo`ylab Jx,/ masofa qadar chapga surishdan hosil bo`ladi. 

y ax” parabolaning uchi (0: 0) koordinatali nuqta, simmetriya oʻqi 
esa x — 0(Oy o'qi) to'g`ri chiziq /.x,) masofaga ko`chirilganda (—x,:; 0) 
koordinatali nuqtaga va 


n? 


Xaa, 
to'g`ri chiziqqa o`tadi (38-rasm). 

X, 4 0O'bo'lganda y — a(x 4 x.) funksiya grafigi y — ax? funksiya 
grafigini Ox o`qi bo`ylab (x, / masofa qadar o`ngga surishdan hosil 
bo`ladi. Natijada y — ax” parabolaning uchi (x,; 0) koordinatali 
nuqtaga. simmetriya o`qi esa 


142 


37-rasm 40-rasm 
a” d 
XI? 0 


AI G 


I 
1 


41-rasm 


YUZINI 


y-ar 


PPzaxt xo pa au 


39-rasm 42-rasm 


XEx 
to`gʻri chiziqqa o`tadi. 
y? a(x 4x) funksiya grafigi ham 
ni 
funksiya grafigi kabi » 0da yuqoriga, a « Oda esa pastga yo`nalgan 
bo`ladi (38, 39-rasmlar). 40-rasmda 
yel var -2(x-1) 
funksiyalarning grafiklari, 41-rasmda esa 
y3 0,5” va y5 —0,5(x 43) 
funksiyalarning grafiklari tasvirlangan. 


7 


TA. y 3 a(x 4 x)? ty, funksiyaning grafigi. Bu funksiya grafigi 
agar y, 2 0 bo`lsa, y — u(x 4 x.) funksiya grafigini Oy o`qi bo`ylab 
Is, masofaga qadar yuqoriga. agar y, € O bo`lsa, pastga ko`chirishdan 
hosil bo`ladi (42, 43-rasmlar). Ko`chirish natijasida uchi (Xx. y.) 
koordinatali nuqtada bo`lgan parabola hosil bo`ladi. Bu parabolaning 
simmetriya o`qi x — x, to'g`ri chiziq bo`ladi. y a(x 4 x.) parabola 
yuqoriga yoki pastga siljitilganda uning tarmoqlari yo`nalishini 
o`zgartirmaydi. Shuning uchun y — (x tx ot y vay axt x 
parabolalar bir xil yoʻnalishga ega boʻladi. 

44-rasmda y — —0,5(x 4 3y #1 funksiyaning grafigi tasvirlangan, 
bu grafik 

y 2 —0,5(x 4 3Y 
funksiyaning grafigini 1 birlik yuqoriga ko`chirishdan hosil bo`lgan. 
45-rasmda esa y — 2(x— 1F- 3 funksiyaning grafigi tasvirlangan, bu 
grafik v — 2(x— 1 funksiyaning grafigini simmetriya oʻqi boʻylab 3 
birlik pastga ko`chirishdan hosil bo`lgan. 


7,5. v axt bx 4 co funksiyaning grafigi. Bu funksiyani 
yea (x - g ) 6 o 

koʻrinishida yozish mumkin. Bu ifoda a(x-x))” 4 y, ko`rinishga ega, 
bunda 
Yo bh : Yo I bozi. 

Shuning uchun uchi (- Ha i b koordinatali nuqtada bo`ʻl- 
gan parabola y ax" 4 bx 4 ce funksiyaning grafigi boʻladi. Funksiya 
grafigini yasashga doir misollar keltiramiz. 


144 


4-rasm 


45-rasm 46-rasm 


47-rasm 


145 


I1-misol. p3 v -— 3x -— 3 funksiyaning grafigini yasang. 
Yechilishi. Kvadrat uchhadda to`la kvadratni A 


2 » 39 
n —3I3Ir-3-10 ori 4-3-0-0 — 5,25. 


yi qilib, y — (x — 1.5) — 5.25 parabola uchi A(1.5; —5,25) 

nuqtadan iborat. Uning simmetriya o`qi 
X3 NS 

to'g`ri chiziq. Parabolani Ov o`qi bilan kesishish nuqtasining 
koordinatalarini topamiz: 

xEdDday250—3:0-3--3. Demak, (0:—3) koordinatali nuqta 
parabolani Ov o`qi bilan kesishish nuqtasi. 

— 1 2 0 bo`lganligi uchun parabola tarmoqlari yuqoriga 

yo`nalgan. Funksiya grafigi 46-rasmda tasvirlangan. 

2-misol. p3 -3x7 4t 4x — 2 funksiya grafigini yasang. 

Yechilishi. To`la kvadratni ajratamiz: 


ya Ba 4-2 KA — i — 4 . 
Demak. (; da ;) koordmatali nuqta parabola uchi bo'ladi. Funk- 
siya grafigi (0: —2) koordmatali nuqtada Ov o`qi bilan kesishadi. 


a —-—3—«0 bo`lganligi uchun parabola tarmoqlari pastga yo`nalgan 
(47-rasm). 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


I. x — 3x tenglamani yeching. 
A)0: B)3 C)Ova 3: D),$3: E)I. 
2. 2x74 4 — 0 tenglama nechta ildizga ega? 
A)2: B) I: C)cheksiz ko`p; D) ildizlari yo`q: E)3 
3. 10(x—2) 4 19 —(5x — 1)(1 4 5x) tenglama ildizlarining oʻrta 
arifmetigini toping. 
A) 0.2: B) 2: Q?2.5: D) 4: E) —0,4. 
i I xad I. -—0 tenglamaning katta ildizidan kichik 
ildizining ayirmasi nechaga teng? 


A)3: B) 2,5: QIN: D) -—3: E)-1.5 
Ss. 7$ — $ tenglamaning ildizlari yig`indisini toping. 
Aj-2: B)-4 4; D2:  E) 245. 
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6”.x, vax, lar (a—- 2) x04 (a 42)x-—2-—0 tenglamaning ildizlari 
va x, ta, 1 bo`lsa, eni toping. 


A)-—3: B) 0: M2; D) 3: E)-2. 
7. 2x7— 20x 4 32 — 0 tenglama ildizlarining o`rta proporsionalini 
toping. 
A)8: B) 5; C)6: D) 7: E) 4. 


8. 2000x7-—2002x 4 2—0 tenglama katta ildizining kichik ildiziga 
nisbatini toping. 
Zo o" ! : I 
A) opoq: B) qang) INO: D)IN99R: E) 1998 : 
9. v— bx 4 6-0 tenglamaning ildizlaridan biri 3 ga teng bo`lsa, 
tenglama kocfitsiyentlari yigʻindisini toping. 


A)UO: B) —2: Au Dn: E)-12. 
I0.Agar (x-41(17 x43) —- 0 bo`lsa, 1x43 qanday qiymatlar 


qabul qiladi? 
A) 0: B) -12: C)Oyoki 6b: D)Oyoki4: E)-12 yokib. 


114. b ning qanday qiymatida v 4 2a uchhad to'la kvadrat 
bo`ladi”? 


Jigi 9. NI I. 3 
I Esi 4 B - —2.,5 tenglama nechta ildizga ega? 
: a 


A)I: B); C)3: D)4: E)tenglamaning ildizlari yo`q. 
13.» fo o 4 3(x g z)- 13 — 0 tenglama ildizlarining ko`payt- 
— 
masini toping. 
A)-—8: B) 8: C)-4: D) 4: Eb 
I4.x 4 6x -— 7 — 0 tenglamaning kichik ildizini katta ildiziga 
nisbatini toping. 
g i o I. - 
A) 6; B) -—6: C) 7: D) 5 E) -7. 


I5. oi —- 6 tenglama ildizlarining o`rta arifmetigi ildizlari 


ko'paytmasidan qancha kam? 


A)5: B) 6: MZ: Dn) -—2: E)S: 
16. x4 ua — 1) tenglama nechta ildizga ega? 
ADI; B): II D) 4: E) ildizlari 
yo`q. 
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175. k ning qanday qiymatlarida 4t 2A -4) Xx ARINA 3 
ifodani to`la kvadrat shaklida yozish mumkin? 
Ag Ba BAR 
18.x7— px 4 6 — 0 tenglamaning ildizlaridan biri 6 ga teng. 
Tenglamaning koeflitsiyentlari yig`indisini toping. 
A)2: B) 0; G13: Y5; E) 12. 
19.x, va x, sonlar v — 4x —8 — 0 tenglamaning ildizlari bo`lsa, 
! 


anin qiymatlini toping. 
AT X5 
i 2 


A)2: B) -2: Au Dan Eg 
20.x74 x —3 #0 tenglamaning ildizlari « va b sonlar bo`lsa, a` 4 
4 b'ning qiymatini toping. 
A)-I; B) —3: BANT; D) 10: E) -—10. 
21”. a ning qanday qiymatlarida v? - (2a anin 
tenglamaning ildizlari qarama-qarshi sonlar bo`ladi? 
A)1.Sva -1.5: B) V2 va i MA: D) da E)A4. 
224. x74 px 48 0 tenglama ildizlari ayirmasining kvadrati 49 
ga teng bo`lsa, ildizlarining yig`indisini toping. 
AB: B) 8; €) 49: D) 0: E) 9. 
23. 3x7 4 x-a — 0 tenglamaning ildizlaridan biri 2 ga teng. 
Ikkinchi ildizming qiymatini toping. 
Aj lo o De Egali 
24.x, va x, sonlar 3x— 7x 4 3 — 0 tenglama ildizlari bo`lsa, 
u ms ning qiymatini toping. 
19. 19. 4. 4. I 
A)sH: B) -553 O'sh; D) —53: E)S;. 
25. Udizlari v 46x 48 —0 tenglamaning ildizlaridan 5 ga ortiq 
bo`lgan kvadrat tenglama tuzing. 
A)SX 30x 440-20: B)x #1830; O) 6S 
DS otari Ex 3. 
267. Ildizlari 4t px tg 0 tenglamaning ildizlaridan g qadar 
ortiq bo`lgan kvadrat tenglama tuzing. 
A)4dx 4t 4qx- pi 20; Bx taq pi 30: CO) 4x74 4gp 20; 
D4 - pa taqi: El)x px taq 3-20. 
27.x7— 10x 4 9 kvadrat uchhadni koʻpaytuvchilarga ajrating. 


148 


A)ix-9)(x-1); B)(yr-3 x F3) C)(x-5x-3): 
D)(x41x-9): E)(x 4 90x-1). 

28.5x74 17x —126 kvadrat uchhadni ko`paytuvchilarga ajrating. 
A)(5x-—18)(x 47); B) S(x-—180x 47): Sx 180x-7): 
D) (5x 4 18)(xv-7): E)(x 4 7)(x-—18). 


A 
29, 7—4x-—00 kasrni qisqartiring. 
XA25xal0aA a E 


xalo. y 2-100. 2-10. ny 146. Y46 
A) x4” B) x19” A x19” ) xalo” E) x 
30. XAI kasrni qisqartiring. 
3x——2x-1 
ri x9. i. n 5 
A) 3x41” B) na C xA D) 3x41” E) yo 


31.a ning qanday qiymatlarida 4x7 — 12x 4 a 3 0'tenglamaning 
ildizlari teng bo`ladi? 


A) 8: B) 9: C) $8: D) 49: E) g 


a7 484-90 


——— 3a?-—36a 4105 


a9. Maro). py AI. (449) a-k9 
A) oa B) 7 i Ya-T) D) Ha-7)? E) 2—5 


33”. xi 4 47 4 3x7 — 2x —1 — 0 tenglamaning haqiqiy ildizlari 
ko`paytmasini toping. 


kasrni qisqartiring. 


A) 3413, B) o )-lI: D) 5 
347. x4 4x7— 10x7—28x—15 —0 tenglamaning eng katta va eng 
kichik ildizlari ayirmasini toping. 


5 ea 


! 
29 


A)8: BISI A5 D) -—4; E) 4. 
35. x? — 13x2 4 36 — 0 tenglamaning barcha ildizlari yig`indisini 
Lopimng. 
A) 5; B)-5: O) I;D)-I;: EIO. 


36. x4 4 26x7 — 360 — 0 tenglamaning haqiqiy ildizlarini toping. 


A) 10; 8B)—10; O) Jio 51) Jio va - io : E) haqiqiy ildizlari yo`q. 
37. x43 (IX32 o G tenglamaning ildizlarini toping. 


g T3 


A) 0; B) 


I 


O) 3: D)Ova 3; E)ava 7. 
— 10x 4 1 — 0 tenglamaning ildizlari 


38”, x4 — 10x3 4 26x 
yig`indisini toping. 


1D) 34 km/soat; E) 36 km/soat. 

S3. Bir portdan paroxodlardan biri janubga, ikkinchisi g`arbga 
qarab ketdi. 2 soatdan keyin ular orasidagi masofa 60 km ga teng 
bo`ldi. Paroxodlardan birining tezligi ikkinchisining tezligidan 6 
km/soat ortiq boʻlsa, har qaysi paroxod tezligini toping. 

A) 18 va 24; B) 30 va 36: C) 28 va 36; D) 20 va 26: E) 25 va 31. 

54. Daryo bo`yida joylashgan ikki shahar orasidagi masofa 80 
km. Paroxod bir shahardan daryo oqimi bo`ylab ikkinchi shaharga 
borib, orqaga qaytib kelishi uchun 8 soat 20 minut vaqt sarfladi. 
Daryo oqimining tezligi 4 km/soat. Paroxodning turg'un suvdagi 
tezligini toping. 

A) 20; B) 24: ENI 19) 28; E) 30. 

S5. Ishchi o`ziga topshirilgan ishni bajarayotganda har kuni reja- 
dagidan 2 ta ortiq detal tayyorlasa, ishni muddatidan 3 kun ilgari 
tugatadi: agar rejadagidan 4 ta ortiq tayyorlasa, muddatidan 5 kun 
ilgari tugatadi. Ishchi nechta detal tayyorlashi va necha kunda 
tayyorlashi kerak? 

aaa ao i a ai a oi ii 

S6. v— 2x7 4 4x — 6 parabola uchining koordinatalarini toping. 

A)(0:—-6): B)(-1:8)::/ C)(8:-1)) D)(-6:0)::: EE) (2:2) 

STI. yx 4x 44 parabolaning simmetriya o`qi koordinatalar 
boshidan necha birlik masofada joylashgan? 

A)I: B) 2: CO3: ii E) 4. 

58. Agar a «0. b — 4ac 30 bo'lsa, v € ax? 4 bx 4 ce funksiyaning 
grafigi koordinatalar tekisligining qaysi choraklarida joylashadi? 

A)lI val: BE oval: C)Ill va IV: 
D) Il va III: E)I. U. Ii va IV. 

S9. Agar a 20. b -—4ac «0 bo'lsa, y 2 axt bx 4 funksiyaning 

grafigi koordinatalar tekisligining qaysi choraklarida joylashadi? 
A)IT. Hiva TI: B) UI va IV: O) Til va IV: 
D)II va TTI: E)lvatfi. 

60. 23 47x 4 15 funksiya grafigi koordinatalar tekisligining 
qaysi choraklarida joylashadi? 

A)lI vali: B)I. I va TIT: C)lva IV: 
D)Ilvalli: E)TN va IV. 

61”. a ning qanday qiymatlarida y — ux 4 16ax 4t 680 parabola 
grafigi Ox o`qtdan yuqorida yotmaydi? 

A)(0:4); B)(—0:-4); C) (0; -4)11(4: too); 
D)(—0:0); E)(—4:0). 
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62. N(1:9) nuqta y € —-x” 4 ax 4 4 parabola grafigiga tegishli. 
Parabola uchining ordinatasini toping. 
A) 13: B)6; H4; D) 2: E) 7. 
63. k ning qanday qiymatida y — x? -—4x 4 12- k parabolaning 
uchi 4(2: 4) nuqtada yotadi? 
A) 6: B)S; CC)A4: D) 3: E) 2. 
64”. a ning qanday qiymatida axt 2a t3xtat2- 
tenglamaning ildizlari nomanfiy bo`ladi? 
A)(-2.1:-1); B)(1:2): C)(-—00;-2); D)(-2,25; —2): 
E) a ning bunday qiymatlari yo`q. 
65. a. 2 — 9 tenglamaning ildizlari nechta? 
1 


e/ 
x” 


A), BI: 2D; E) ildizlari yoʻq. 


— n 


shaklda tasvirlanadi. Parabola grafigi Ox o'qiga abcsissasi — Ga 
bo'lgan nuqtada urinadi (50-rasm). Shuning uchunax” tx to» 0 


tengsizlik x ning x — — $. dan boshqa barcha qiymatlarida bajari- 
ladi. ya`ni xe (—: — i U (- u ta). axt bxd cv. 


tengsizlik esa x ning har qanday qiymatida bajariladi, ya'ni.x € R. 
Bu holda axt bx 4 c €O tengsizlik yechimga ega bo`lmaydi. 
ax'tbx tc $ Otengsizlik esa yagona x — — Da nuqtada bajariladi. 
Agara « O bo'lsa. kvadrat tengsizlikning har ikkala qismini (-1) 
ga ko'paytirib, yuqorida bayon qilingan uchta holdan biriga keltirilib 
yechiladi. 
1-misol. 3x-—11x—47»0 tengsizlikni yeching. 
Yechilishi. Berilgan tengsizlikning chap qismidagi kvadrat 


uchhadda 
az 3» 0: Deb -4ar- 121 4 48 — 169» 0; 
SIN n 
i 6 I x 6 — 


Demak, 3x7-— 11x —4 parabola grafigi (—: — ,) va (4:4 oo) 
oraliqlarda Ox o'qidan yuqorida joylashgan bo`ladi (51-rasm) va 
berilgan tengsizlik x ning shu oraliqlarga tegishli har qanday 
qiymatida bajariladi. 

Javob: x€ (-.: A i U (4:0). 

2- misol. -9x 4 12x —4 «0 tengsizlikni yeching. 

Yechilishi. -9x 4 121-4099 5-12x 4420. 

Berilgan tengsizlikka teng kuchli 9x7— 12x 4 4 » 0 tengsizlikning 
chap qismidagi kvadrat uchhadda 

a-92»0;0D-144-144-0. 
ga 
Xai 
Bu kvadrat uchhadning grafigi Ox o'qidan yuqorida joylashgan 


bo'lib,absissalar o'qiga x — $ nuqtada urinadi. Shu sababli berilgan 


tengsizlik x ning x — ; nuqtadan boshqa barcha qiymatlarida 


bajariladi. 
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Javob: xe (--: n) U ($: to). 
3- misol. 7x7— 10x 4 7» 0 tengsizlikni yeching. 
Yechilishi. Tengsizlikning chap qismidagi kvadrat uchhadda 
a-7-0:05—100-4.7-7-—-—96 «0. 
Parabola grafigi butunlay Ox o'qidan yuqorida yotadi. Shu 
sababli tengsizlik xv ning har qanday qiymatida bajariladi. 
Javob:xe (- 9; 4 o0). 


2-$. Tengsizliklarni yechishning oraliqlar usuli 


Ushbu 
fo at 2x4 3-a) 

Funksiyani qaraylik. Bu funksiya sonlar o'qining barcha nuqtalari- 
da aniqlangan. x ning -2, 3, 5 ga teng qiymatlarida funksiya qiymati 
nolga teng bo'ladi. Bu sonlar funksiyaning aniqlanish sohasini 
(- 901:—2):(- 2; 3), (3; 5); (5; # o0) oraliqlarga ajratadi (52-rasm). 

(xXx 4 20x -— 3) — S)ifoda 3 ta ko'paytuvchidan iborat bo`lib, ular- 
ning har birining ko'rsatilgan oraliqlardagi ishorasi quyidagi 
jadvalda keltirilgan: 


Jadvaldan ko'rmib turibdiki, 

agar x€(- o; - 2) bo'lsa, f(x) «0; 

agar x €(- 2:3) bo`lsa. f(x)» 0: 

agar x € (3: 5) bo`lsa, f(x) « 0: 

agarx € (5:4 99)bo'lsa. f(x) » 0. 

Shunday qilib, funksiya bu oraliqlarning har birida o'z ishorasini 
saqlaydi. v ——2: x H3 va x — 5 nuqtalardan o'tayotganda esa 
ishorasini o`zgartiradi (53-rasm). 

Umuman. agar funksig$a 

AAA Haa. en) 
formula bilan berilgan bo'lsa (bunda aq i ss I 


a o 


biriga teng bo`lmagan sonlar). funksiya sonlar o' o'i a, 
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ki $ Y 

52-rasm 
iti nl iig tt —A— 

i 7 

3 5 x 
53-rasm 

I AIN o I 
G —1 0 4 Ay 


S4-rasm 


sonlar ajratadigan oraliqlarida o`z ishorasini saqlaydi va bu 
nuqtalardan o`tayotganda ishorasini o`zgartiradi. Bu xususiyatdan 

(XAZI o aaI0. 

(xaaa) (X-3a)i (1) 
ko`rinishidagi tengsizliklarni yechishda foydalaniladi. Shunga doir 
bir necha misollar keltiramiz. 

I-misol(x4t60x41)x-—4)» Otengsizlikni yeching. 

Yechilishi. Har bir chiziqli ko'paytuvchi nolga aylanadigan 
nuqtalarni sonlar o'qida belgilab, uni (— 9:-—6).(-6:—1).(- 1: 4) va 
(4; 4 9) oraliqlarga ajratamiz. 

Bu oraliqlarning har birida tengsizlikning chap qismidagi ko`- 
paytma ishorasini aniqlaymiz (54-rasm). Rasmdan ko'rinib turib- 
diki, tengsizlik xv ning (- 6:—1) va (4: 4 2) oraliqlardagi barcha 
qiymatlarida bajariladi. 

Javob:xe (-6:-1)U (4:4 90). 

Tengsizliklarni yechishning bu usuli oraliqlar usuli deyiladi. 

2-misol. x(0.5- xiy 4 4) $ 0 tengsizlikni yeching. 

Yechilishi. Berilgan tengsizlikni (-1) ga ko`paytirib. (1) 
ko`rinishiga keltiramiz: 

Xx(X-0.S5hx t4 2 0. 

Ko`paytuvchilarning har biri nolga aylanadigan x, — 0: 
x, 20,5: x, 3 4 nuqtalar sonlar o`qini (- 9-4), 4: 0), (0: 0.5) 
va (0.5: #4 o ) oraliqlarga ajratadi. Bu oraliqlarda ko`paytma isho- 
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rasini aniqlaymiz (55- n i , 


rasm). Ghizmadan ko`rinib 0.5 

turibdiki. tengsizlikning 

yechimi (4: O) va 

(0.5; 4 o) oraliqlar I I 

birlashmasidan iborat. —-2 0 7 N 
Javob: 56-rasm 


xe 1-4: 0 U n 4 oa. 


55-rasm 


3-MmIsol. I Iar « 0 tengsizlikni yeching. 


Yechilishi. hir kasr ishorasi (7 — x)(x 4 2) ko`paytma isho- 


rasi bilan bir xil bo`lganligi sababli berilgan tengsizlik 
(7-xaxt2)5 0(x4-2) 
tengsizlikka teng kuchlidir. (7 -x)(x 4 2) $ 0 tengsizlikni (1) teng- 
sizlik ko`rinishiga keluramiz: 
(7-x(x 20s (x-7)(xt3ZO. (A) 
Sonlar o`qini oraliqlarga ajratamiz va bu oraliqlarda ko`payt- 
ma lshorasini aniqlaymiz (56-rasm). 
(A) tengsizlikning va unga teng kuchli bo'lgan 
7-x 
xa g 
tengsizlikning yechimlarining to'plami (— »:—2) va (7: 4 o) ora- 
liqlar birlashmasidan iborat. 
Javob:xe (- 9;-2))(7: 4 o0). 
Umuman, 


(x—— Nx... (x——) 
(x—x o x 1 a I 
(xn a x p 


a aa. a 


(XAXA TY LI 


”" 


ko`rinishidagi tengsizliklarni yechishda sonlar o'qini kasr surati- 
dagi va maxrajidagi ko'paytuvchilarning har birining nollari bilan 
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oraliqlarga ajratib, bu oraliqlarda kasr ifodaning ishorasini aniqlash 
yordamida oraliqlar usuli bilan yechimlar to'plamini ko'rsatish 
mumkin. 


4-misol. ii 20 tengsizlikning butun 
x-7x412 
yechimlari nechta? 


(—-x24x-1) xa 2) 


(X2) «0 


Yochiashg 206 


x 7x12 x—7x412 
(x -—x41xa20(x-)) 
o, 

Berilgan tengsizlikka teng kuchli bo`lgan bu tengsizlikdagi —x 41 
kvadrat uchhad x ning har qanday qiymatida ham musbat qiymatlar 
qabulqiladi(4a -1»0;,D—1-—4--3 « 0). Bum e`tiborga olsak, beril- 
gan tengsizlik 


(x42)x-)) 


a ea 

tengsizlikka teng kuchli 

my to'i i'i a a bo'ladi. Sonlar o'qini 
2-1 01 $4 x oraliqlarga ajratib (B) 


tengsizlikdagi kasr ifoda 
ishoralarini aniqlaymiz 
(57-rasm). 

Berilgan tengsizlikning yechimlari to'plami (-2: 1) va (3; 4) 
oraliqlar birlashmasidan iborat. Bu oraliqlarga tegishli butun sonlar 
—2, —1, O va 1. Demak, tengsizlikning butun yechimlari soni 4 ta 


57-rasm 


ekan. 
Javob:4 ta. 
qirin A 9 
5-misol/ tengsizliklar sistemasini yeching. 


III 
Yechilishi. 


YURI Iari (0x 43x -—2) «0, 
I-i - 
1(x-—30x 41) 20. 


.) 5 
ozi bori 


Sistemaning har bir tengsizligining yechimlar to'plamini oraliq- 
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bU. I I I i 


jar usuli bilan topamiz. 


58-rasmda Eo 0 ; 
loi, 7 " 
59-rasmda esa Shuim 


(x -—3)(x 4l) 2 0 `yechim- 


ari to'plamlari tasvirlan- “Z///SY7ZZIm 5 
a 4 Pp svirla I i 


i - za G a 
Sistemaning birinchi teng- 


sizligi x € (-3; 2) oraliqda. 
ikkinchi tengsizligi 


xe(- o; I) va 
xe (B: 4 o) oraliqlarda 7 RN 777772» 


bajariladi. 
Sistemaning yechimini 60-rasm 
topish uchun har bir tengsiz- 
likning yechimlari to'pla» “SHI bll kadka omin zni 
mini bitta chizmada I k ` 
tasvirlaymiz (60-rasm). 
Yechimlar to`plamining 
kesishmasidan iborat 
(-—3: —17) oraliq berilgan tengsizliklar sistemasining yechimi bo`ladi. 
Javob: (3: 1). 
6-MISOol. 


59-rasm 


£i.rasm 


IRIS 
: tengsizliklar sistemasini yeching. 
XXII 

Yechilishi. Fengsizliklar sistemasidagi v 4 x — 6 kvadrat uch- 
hadning ildizlari x.— — 3: 3,22. x 4 xt 6 kvadrat uchhadda esa a 12 
2 0,D-—1-24--23 «0. Demak, 4 x— 672 Qtengsizlik x€ (-9;-—3) 
va xe (2; 4 y oraliqlarda bajariladi, 4 x4 62 Otengsizlik esa x ning 
har qanday qiymatida o'rinli. Sonlar o'qida berilgan tengsizliklar 
sistemasini qanoatlantiriladigan sonlar to`plamini tasvirlaymiz 
(61-rasm). 

Javob:xe (-99;-—3)U(2; 4 o0). 


3-8. Irratsional tenglamalar 


Nomaʻ`lumlari ildiz belgisi ostida bo'lgan tenglamalar irratsional 
tenglamalar deyiladi. Masalan, quyidagi tenglamalar irratsional 
tenglamalarga misol bo'la oladi: 


— ——— —— —— . —— 


! / / $/ 47 — j — / 
YAR a n a o o o 


3,1. Irratsional tenglamalarning chet ildizlari. Irratsional teng- 
lamalarni yechishda asosan ikki usul qo`llaniladi: tenglamaning ik- 
kala tomonini bir xil darajaga ko'tarish usuli; yangi o`zgaruvchilar 
kiritish usuli. Bu usullar bilan irratsional tenglamadan ratsional 
tenglamaga o'tiladi. Agar tenglamaning har ikkala tomoni toq 
darajaga ko`tarilsa, berilgan tenglamaga teng kuchli tenglama ho- 
sil bo'ladi. Agar tenglamaning har ikki tomoni juft darajaga ko'- 
tarilsa, chet ildizlar (berilgan tenglamani qanoatlantirmaydigan 
ildizlar) hosil bo`lishi mumkin. 

I a 
ne N uchun VA(x) # (x) tenglama 
I 2n 
a - (909) 
PUW)20 
tenglamalar sistemasiga teng kuchlidir. Bu teng kuchlilik arifmetik 
ildiz tushunchasiga asoslangan. 

O`zgaruvchi x ning berilgan irratsional tenglama ma`noga ega 

bo'ladigan barcha qiymatlari to`plarni tenglamaning aniqlanish so- 


hasi deyiladi. Masalan. 
va 1-—2x-3 


tenglamaning aniqlanish sohasi o`zgaruvchi x ning 


fu-1zn. 

2-3 
tengsizliklarni qanoatlantiruvchi qiymatlar to`plami (1.5: #99) 
oraliqdan iborat. 


-— 


Vx -—1—2x—3 tenglamaning ildizlarini topish quyidagicha 
bajariladi: 
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) «a1 (2x-3). d oa SAN o II 


2:—320 rui 


—79x-—3 — 


u 
jahon 1341169160 a 
Ix215 Ix 21.5 : 


Tekshirish yordamida x, — 1,25 ildiz berilgan tenglamani qano- 
atlantirmasligiga, ikkinchi xv, — 2 ildiz esa uni qanoatlantirishiga 
ishonch hosil qilish mumkin. 

Tekshirish. 

Agar x, — 1.25 bo`lsa. u holda 


yan a ua 


Agar x, 2 bo`lsa, u holda 


V2-1-—2.2-3. 

Shunday qilib, x, — 1.25 chet ildiz (u tenglamani qanoatlantir- 
maydi). v, 3 2 tenglama ildizi (u tenglamani qanoatlantiradi). Ir- 
ratsional tenglamalar har ikkala qismini darajaga ko'tarish usuli 
bilan yechilsa, topilgan ildizlar albatta tekshirilib ko`rilishi shart. 


3.2. Irratsional tenglamalarni yechishga doir misollar. 


I-misol, vx-2-44)/1-x 2—3 tenglamani yeching. 

Yechilishi. Nomanfiy sonlardangina kvadrat ildiz chiqarish 
mumkinligidan noma`lum v miqdorning qabul qilishi mumkin bo'l- 
gan qiymatlari 


boo 2u 

l1-x20 
tengsizliklar sistemasini qanoatlantirishi kerak. Bu sistemada 
xXx 22 vax SI tengsizliklar bir vaqtda bajarilmasligi ravshan. 
Shuning uchun x noma`lum miqdorning qabul qilishi mumkin 
bo'lgan qiymatlar to'plami bo'sh. Demak. tenglama haqiqiy 
ildizlarga ega emas. 

Javob: tenglamaning ildizlari yo'q. 


Ko`rib chiqilgan misol irratsional tenglamani yechishdan avval 
noma'lum miqdorning qabul qilishi mumkin bo'lgan qiymatlar 
to`plami bo'sh emasligini tekshirish kerakligini ko`rsatadi. Agar bu 
to'plam bo'sh bo'lsa, darhol tenglama ildizlarga ega emas deyiladi. 

2-misol. Vr-244V4-x — V6-—x tenglamani yeching. 

Yechilishi. Noma'lum x ning yabul qilishi mumkin bo'lgan 
yiymatlari to`plamini aniqlaymiz: 


— -,. 
4-20 SASI 23 usi 
a III 


Tenglamaning (2: 4) kesmaga tegishli ildizlarini topish uchun 
uning har ikkala qismini kvadratga ko'taramiz: 


(vx-2 M I) -(V6-x) y x-242)(x—2)04-x) 4-i260-xY6 


` 


Ss 2,/(x—2)(4- x) o4-1 8 (27-8 46x3 -(4-x € 


7 


bz , . n 
— ai 6r-8)- 16-8 (4x ES -I2x 448 -0 2 


164 q! 256—7240 EI, 
- u 


— 94 


l n, 


Topilgan harikkala ildiz ham tenglamaning aniqlanish sohasiga 
tegishli. 

Javob: 2,4 va 4. 

YI a o A a tenglamani yeching. 

Yechilishi. Noma`lum x ning qabul qilishi mumkin bo'lgan 
qiymatlari to`plamini aniqlaymiz: 

ba o qo 
Berilgan tenglamani yangi o'zgaruvchi kiritish usuli bilan 


4 : Si za 
yechamiz: v2x-—1 — v(y 20) almashtirishni bajarsak, tenglama 


y-2y- 3-20 
ko'rinishga keladi. Bu tenglamaning ildizlari y — 1, py, #3. y2 0 
bo'lganligi uchun y, € —1 chet ildiz. Shunday qilib, 
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L I 


Y ERA 5 
a —3 6 (V2x-1) -3 ao 


Tekshirish. /2-41-1-37/2.41-1-9-6-23. 
Javob:4I. 


4-misol. Vs-x 4 Yas —1 tenglamani yeching. 
Yechilishi. Berilgan tenglamada noma`lum x ning qabul qi- 
lishi mumkin bo`lgan to`plami haqiqiy sonlar to`plamidan iborat. 
ya`m x € R. Tenglamani har ikkala qismini 
(atb za tb 4 3aba rb) 
ayniyatdan foydalanib kubga ko'taramiz: 


5-x4x4543(5-10x45)(V5-x47 x45)- I. 


Tenglama shartiga ko`ra /5-—x4 Var 45 —1 ekanligini e`tibor- 


ga olib. 
3 K 3 4 
1043V25-x7 1 25-417 2-3 


tenglamani hosil qilamiz. Hosil qilingan tenglamaning har ikkala 
qismini yana kubga ko'taramiz: 
4 1 j 3 


osa ) a SS 5-a 0-520 


`N 


- ta 
e (x- 52)(x4 /s2)-0 0" 


avob u va V52. 
4-8. Irratsional tengsizliklar 


4.1. Irratsional tengsizlik tushunchasi. O'zgaruvchisi ildiz belgi- 
si ostida bo'lgan tengsizliklar irratsional tengsizliklar deyiladi. 
Bunday tengsizliklarni yechishning asosiy usuli darajaga ko`tarish 
usuli bo'lib, bunda irratsional tengsizliklarni yechish ratsional 
tengsizliklarni yoki ratsional tengsizliklar sistemalarini yechishga 
keltiriladi. Irratsional tengsizliklarni yechishda quyidagi 
teoremalardan foydalaniladi: 
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I1I-teorecma. re N bo'lganda 
Fix) «QA) 


tengsizlik 


TOO, 
P(x) 20, 


f0) «(P00)” 


tengsizliklar sistemasiga teng kuchlidir. 


2-teorema. ne N bo'lganda 
Sona 2 P(x) 
tengsizlik 


lor x) «O, 0020. 


» , va ; 2n 
1020, 100» (00) 
tengsizliklar sistemalarining birlashmasiga teng kuchlidir. 
3-teorema. #€ N bo'lganda 
To 


P(x) z2 


tengsizlik 
jo XI 
1A» 00)” 
tengsizliklar sistemasiga teng kuchlidir. 
4-teorema. 7e N bo'lganda 
P(x) 
tengsizlik 


P(»0, 
f(x20, 


Jonu ini 


Ifozo, “ 


LE 


tengsizliklar sistemalarining birlashmasiga teng kuchlidir. 
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ko 


4.2. Irratsional tengsizliklarni yechilishiga doir misollar 
I-misol. Va » —3 tengsizlikni yeching. 

Yechilishi. O'zgaruvchi x ning qabul qilishi mumkin bo'lgan 
qiymatlari x2 0Oshartni qanoatlantirishi kerak. Tengsizlikning chap 
tomoni manfiy bo`lganligi sababli uning yechimi x20 bo`ladi. 
Javob: xef0: to). 


2-misol. vr? 3x 57 tengsizlikni yeching. 
y a3 g B 


: I » bara, 
Yechilishi, V3 2 ee es 
E BIRI 


oo o a an a a 

Berilgan tengsizlikka 
teng kuchli bo`lgan 4 QI G 
(144x—-—1)» 0. 
tengsizlik o'zgaruvchi 
x ning (-9: -4) va 
(1: 4 90) oraliqlarga tegishli barcha qiymatlarida bajariladi 
(62-rasm). 

Javob:(—99:-4)U(1: o). 


OZ-rasm 


Ismisol Vx 7x 22 tengsizlikni yeching. 

Yechilishi. Tengsizlikning o`ng qismi manfiy sondan iborat 
bo`lgan bunday tengsizliklarni yechishda faqat juft darajali ildiz 
ostidagi ifodaning nomanfiy bo'lishi shartligini hisobga olish 
yetarlidir, chunki irratsional tenglama va tengsizliklarda ildizning 
faqat arifmetik qiymati qaraladi. Shu sababli berilgan tengsizlik 

x 7x20 
tengsizlikka teng kuchlidir. Shu tengsizlikni oraliqlar usuli bilan 
yechamiz: 
12-7020 e x(x-7)2l 


Javob: xe(-99;0) U (7; 499) (63-rasm). 


4-misol. /3x-1 «23 


tengsizlikning butun ail aa A 
yechimlari nechta? 0 7 R 


3-rasm 


Yechilishi. 


n 
Bo'sa jar-i20 I 


l3x-1 et 


Berilgan tengsizlik o`zgaruvchi x ning u o) oraliqqa tegishli 
barcha qiymatlarida bajariladi. Bu oraliqdagi butun sonlar 1:2; 3. 
Javob 3ta 


5- misol. /x-1l «3- x tengsizlikni yeching. 

Yechilishi. Tengsizlikni yechishda 1-teoremadan foydalanamiz. 
Tengsizlikning chap qismi x— 1 2 O bo'lganda ma`noga ega. Teng- 
sizlikning mohiyatiga ko'ra 3-x 0 bo'lishi kerak. Bu shartlar 
bajarilganda tengsizlikning ikkala qismi ham nomanfiy bo'ladi, de- 
mak, kvadratga ko'tarish usulidan foydalanish mumkin. Shunday qi- 
lib, berilgan tengsizlik quyidagi tengsizliklar sistemasiga teng kuchli: 


x-1 20, 
13-xo0, 
ey m 
x21. 
Kar “x3, i jis. 


(x-2(x-5)»0 


Sistemaning yechimlar kesishmasi (64-rasmda) tasvirlangan. 
Javob: xel1;2). 


6-misol. vx-1»3-— x tengsizlikning eng kichik butun yechi- 
mini toping. 

Yechilishi. Tengsizlikni yechishda 2-teoremadan foydalana» 
miz. Berilgan tengsizlik 


64-rasm 65-rasm 
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oru (3-x20. 
ra o'i 2 
lx barsha 
tengsizliklar sistemalarining birlashmasiga teng kuchlidir. 
Birinchi sistemani yechamiz: 


o'n fara, 
yr 


i n I SI 
Ix lxzl 

Ikkinchi sistemani yechamiz: 

J3- x20, fasa, 


a, — 2 II. 
ui Nx 2x-5 a 
(65-rasm). 
Berilgan tengsizlikning yechimi —— is 


a) va b) tengsizliklar sistemalarining 9 123 , 
yechimlari birlashmasidan iborat 
bo`ladi (66-rasm). 66-rasm 


Tengsizlik. x ning (20 
oraliqdagi barcha qiymatlarida bajariladi. Bu oraliqdagi eng kichik 
butun son 3 dir. 

Javobiz 


T-misol) 25 23x47 72a I(x-—1) tengsizlikni yeching. 


Yechilishi. Berilgan tengsizlik o'zgaruvchi x ning (—; L 


va (1: 4 9) oraliqlarga tegishli barcha qiymatlarida aniqlangan. 
g n j 7 
2x 3x47 TUN Inan I AA I 
Tengsizlikni ; — gr. —3x4 1 almashtirish kiritish yo'li bilan 
yechamiz. U holda 


A a 1 -7146-«0 Se (1-10(1-6)«02 


Yi 
sr a —, ` 


qib 


Eski o'zgaruvchiga qaytib. tengsizlikning yechimini topamiz: 
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a Iadi N oa 
V2 3x41, a3 J2x(x-1.5)»0, 


/ G — 
2x7 —3x 41-6 lano 23x 41236 120x43.50x-5) «0 


3,5 «x «0. 


iii 


Tengsizlikning 
I silda u gi moi i yechimlar to`plami 67- 
I. ar 2 rasmda tasvirlangan. 
Javob: xe(- 3.5; 
ShI 


67-pacn 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


I. 2v—28x- 3080 tengsizlikni yeching. 
A): 1S Bo(I: 15); CC); - 1): D) (15; to); I 
E) (99: JUN: 49), 

2.37 -7x44 50 tengsizlikni yeching. 


af": o'l (9:17 U Is 4): (—0: -1) U (Qi o); 
D) (0: 1) U (8: oo): E) (9; 1) U ($£: ta), 


3. ax” 4 12x4 920 tengsizlikning yechimlari to`plamini ko'rsa- 
ting. 
ANGRA; osadi 
SS, 
4. 25x74 30x 4 9 «0 tengsizlikni yeching. 
po 3 
AN: Ba g KANDI 


3 3 3 
i AI III 


5. 8- x » 0 tengsizlikning butun yechimlari nechta? 


A BI CHA: Ia EB. 
6. 3x7— 2x 2 0 tengsizlikning eng kichik butun musbat yechimini 
toping. 
A)5: B) 4: CI D) 3; ET. 
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T7. yo Fa -2$0 tengsizlikning butun yechimlari yig`indisini 
toping. 
A)y-SI: B) -—2: Qi D) 0: E)4. 
8g. 4 72x- 150 tengsizlikning natural yechimlari ko'paytma- 
sini toping. 
A)0: BI kk I D) 4: E) 6. 
9, 217-3417 4 32$ 0 tengsizlikning butun yechimlari o'rta arit- 
metigining qiymatini toping. 


A)I: B) -1I: C)0: D) 1. E) , 


oa A i tengsizlikning eng katta butun va 
eng kichik butun yechimlari ayirmasini toping. 
A): B) 3: M4: 9)5:; :. 
11. (Xx—2)(x-—S)(x- 12)» 0 tengsizlikni veching. 


A)(2:5)U(12: 4 o0): B)(S: 12) U(12: 4 eo): C)(- 0: 4ta); 
19)(2:12): E)(-— 9:2) U (12: 4 00). 


12.(x4 7x4 1)ix- 4)$ 0tengsizlikning butun musbat yechim- 
lari yig`indisini toping. 

A)9: B) 8: CA a ETIZ 

13. O`zgaruvchi x ning qanday qiymatlarida 4 — h oa a 
kvadrat uchhad manfiy qiymatlar qabul qiladi? ; 


A)xe(- o: 400): B) (0: -2 1: 0(—:-1): 


D(-!: o); E) (—: -) U (1: ta). 
a'ni, 


yila 


14. Tengsizliklar sistemasini yeching: 


A)(7: 400): B)(- 17); C)(- 90:7): D)(7:4 00); E) I: a). 


faa, 
o 
l3. —15x «0 


yig`indisini toping. 
A)9: B) 6: QIN: D)I; E) 0. 


tengsizliklar sistemasining butun yechimlari 


UZ 


asi, 
6.4... tengsizliklar sistemasining eng kichik butun 
x 20-8 «0 


yechimini toping. 
IA bosi; QI 1 E) 3. 


6-—x a 
17. a, tengsizlikni yeching. 


A) (4; 6); B) 14: 6): C)(—99: 4)1(6: 4 20); 
D) (99; -4)010(6; #90); E)(-99:-—4) 1/6: 4 00). 
18. G —k 43 lenglama Aning qanday qiymatlarida manfiy 
yechimga ega bo'ladi? 
AJ 9a): a aA 
D) (1:4090); E)(-99:-2)0)(1: 4 oo). 
19. 0 a «1 qo'sh tengsizlikni yeching. 
alo); (3:40); (1); 
3": , : 2 bi. 
D)(-3: 6): E)(-: -3)U (3: 6) 
20, 20 192$ 0 tengsizlikni yeching. 
f 2x43 
A)(69:-— 1.5); Bolsin C) (4:—1,5); 
9) (-—1.5:-- 172): E) (9; — 2,5). 
x-a 
2, bo 22 tengsizlikni yeching. 
xa 
A) yechimi yo`q: Bori DR 3:4): 
D) (2.5: 4): E) (10: 10). 
22. x — 2 1x) - 820 tengsizlikni yeching. 
A)(-9090:-—2): BI: sn an 


D)(-99:-4)0U(4: eo): E)( 4: 4). 
23. x—— 6x) — 750 tengsizlik nechta butun yechimga ega? 
A)15: B) 14: (518: D) 7: E) 2. 
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24. 2a $ () tengsizlikni yeching. 
3x24 17x-—0 
A) (99; - 6) U (2,5: i) U (10; too): B) (— 6: 10): 


(25:10: D) (-6: J): (2.5: 3) U (19: 4»). 


25. (x45) (xt 3)a 2) tengsizlikning eng kichik butun musbat 


(x44)7(x-2)? 
yechimini toping. 
AI: Ish EYI: D) 4: E) 5. 


n 23-4 i . 8 
26. » 2 tengsizlikni yeching. 


Aj(99; 490); B)(-9:-1); C)(—99: 0.5): 
IUT: 0,5); EJ(a a: 0.5) 101(0,5: 4 9). 


Du 
kk v4G6x-a7 : . . ' . 
2 kad « () tengsizlikni yeching. 
bo'l ja 


AYTIB BI CHANI); 
13) (—7:—4); E)(- 99-7) U(-7:-4)U (4; 1)U(—4: 4 o0), 


287. a i tengsizlikni yeching. 
tara 

A)(- 00:40); B)(-2:—1); aaa): a); 

a a n aa i 


29. a ning qanday qiymatlarida 1x! « 4 tengsizlik yechimga ega 


emas" 
AJa s0; B)a» 0; CaeR; D)a —0: 
saal 
307. « parametrining qanday qiymatlarida 


2-0ux-—X” «3 
Ix 

tengsizlik o`zgaruvchi x ning barcha qiymatlarida bajariladi? 

A)aef- 1:7); B)aef-4:4); C)ae(-1;7); D)ael4; 71; 


E) ae(-o; Eu: 4, 0a IB 


31. Yatavxal 454184 64/9-x-—1x —9 tenglamaning ildiz 


lari yig'indismi toping. 
AVDI; B) 4: o DIB: EI 
.) 53a 
32. Yy YAVA... —49 tenglamani yeching. 
A) 49: BIY: G)-39: D) 50: E) 24. 
a tenglamani yeching. 
A)-1; B) 3: CHI: DI; E)-3. 
fis u o 
34. Va 477-230 477-—3-—0 tenglamaning ildizlari ko'- 
paytmasini toping. 
A)- 3: B) 3: CHA: D) 4: E)-6. 
35. 3 /2x - SI8x 4 7418x — 28 tenglamani yeching. 
Al B) 2: MI; D) 4: E) 6. 
/ Y 
36. g — Zz Yana tenglamaning ildizlari yig'indisini toping 
AYT: B) 3: Gal: D) -—2: E)-I. 
37. / yaa T n V8 I 3. 74x E34 tenglamaning nechta 
ildizi bor? 
A) OQ: B)I: IB D E) 4. 


38. b 419 -—x41 tenglama katta ildizining kichik ildiziga 
nisbatini toping. 
n) 7 
arli Bagi D-1: E-g. 
39. /2-x4 2—2 2 tenglama nechta ildizga ega? 
Uza 


A)lldizi yo`q: B)I: SIB b E) 4. 


: 3 
xan vaa I a 
o -—4 tenglamaning ildizlari yigʻindisini 


40. 
Vx? Vx 
toping. 
A)7: B) 8: CC): D) 10: E) II. 
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Nin iii 


:/ 2 I i I 
41. VIO0—x -—4-— x tenglamaning ildizini toping. 


A)0: B)1I: IR D) 4: KE) -2. 
42”. I xo y 144 x —2 tenglamaning ildizlari ko'paytmasi- 
ni toping. 


A)-—125: B) 205: ui D) — 205: E)-: 195. 


EI 7 
43. 1? a. 43 n — 4 tenglamaning ildizlari ko`paytmasini 


toping. 
AYQIN BESS II 19) -— 1,5: ETO. 


447. a ning qanday qiymatida x4 vat Va — a tenglama ildizi 
faqat nolga teng bo`ladi? 
A) bunday qiymatlar yo'q: B) (—99:0)0(0: 1): C)(I; to): 
DIO EN 


45. g n o 42x41 22 tenglamani yeching. 
Ai Bin Be bera 


5 2 - : 
467. Vx xodada x41 42049 tenglamaning 


eng katta ildizi 10 dan qancha kam? 


j A) 10: B) 9: OJI: D) 8: E) 7. 
47. a — I tenglama o `ning qanday qiymatlarida vechim- 
xa 
va ega? 
! A)ae(-9:49):B)ae (0:2); C) u (2: 4 o0); D) ae (2: 4 o0): 
O i 
AR, o o eg — x tenglama nechta ildizga ega? 
AZ: BA CI D)I: EVI. 
. 


I Na o I 
49, (v — IG —x-—2 20 tengsizlikni yeching. 


A)(-1:1) B) (-99;-1)U(2; t9) C)(-1: Y; 
- DOYA E)(lI; to). 


ku 


fr x2 a - I 
So. !!7, 53 tengsizlikning musbat butun ildizlari yigʻin- 
I 


1 


disini toping. 


A)8; BIG CI 101S B 
SE ars? » ) tengsizlik musbat butun yechimlarining 
o'rta arifmetik qiymatini toping. 
A) 12: B) 5; QII D) 24; E) 10. 
SZ. i 50 tengsizlikning butun yechimlari yig`indi- 
IIB 
simi toping. 
AYBI; B) 76; MIS D)21; E) 50. 


S3”, V3x-—10 » V6-—x tengsizlikni yeching. 
A)(4:6): B)(4:6); 4:6: DJ (31:6): m (34; 6). 
Sa. (1- INI —x-—2 20 tengsizlikni yeching. 


A)(-99:-1): B)(-99:-IJUI: too: CI: 2): D) Rok 
a ii 


U 


55, 2x - 7(Ya) $4 tengsizlik bajariluvchi kesma o'rtasining 
abcsissasini toping. 
AJ: B):2:25: Qila DJ)I: Eo 
S6. Vx «x 4l tengsizlikni yeching. 
A)(0:400); B) (0: 3): of: 400): dD); ta); 


LE) (3: too). 

57. 2/x-—1 «x tengsizlikni yeching. 
A)xe QQ; B)xe(1:2)U(2: 4); C) xeli; to); 
D)xeR; tao E)xe(2;40). 


58, V2x-1«x-—2 tengsizlikning eng kichik butun musbat 
yechimini ko'rsating. 
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Andi: B) 2; SHIN D) 4: E) 6. 
59x, /(x—6)(1-x) «342x tengsizlikning natural yechimlari 
nechta? 
AJ)I: BIZ a 
6OY, xi I tengsizlikni yeching. 
A)(;2); B)(- ee: 1): C0: 1): D): 2 
61. Vx 44x-—5 2» x-—3 tengsizlikni yeching. 
o ri oa 
NP) (1: 3)(UW(3: #99): E)(-9:3)U(3; 4 o). 
G27, I »1x-—1 tengsizlikni yeching. 


Ay(I: to: By; taqa a: IAA); 
E)(l1: 490). 


D) 4: E) 6. 


E) (90: 20. 


63” 2x0 «I tengsizlikni yechin 
x I I g 


A)(2:5)U(5: #90): B) (3:2)U 65: xo): OI: xo): 
D) (4:5)U G; ea); E)(2:4 00). 


64”. 1— IA e« 3 tengsizlikning butun yechimlari nechta? 
A) yo'q: B): b: a D) 3; E) 4. 
65”. 3/x-—4/x 4351 tengsizlikning eng kichik butun yechimini 
ko'rsating. 
AI: BI I D) 4; EI 


U 


VIII BOB 


HAQIQIY SONLAR TO'PLAMIDA 
ANIQLANGAN FUNKSIYA 


1-$. Funkstya tushunchasi 


Funksiya tushunchasi matematikaning eng muhim va eng umu- 
miy tushunchalaridan biridir. 


I.1. O`zgarmas va o`zgaruvchi miqdorlar. Kundalik turmushi- 
mizda har qadamda miqdor tushunchasiga kelamiz. O`/chanishi mum- 
kin bo'lgan va son voki sonlar bilan ifodalanadigan qiymat miqdor 
cdeviladi. Masalan. uzunlik. vuz. hajm, og'irlik. harorat. tezlik, 
tezlanish. kuch va hokazolar. Turli jarayonlarni kuzatish bu 
jarayonlarda qatnashadigan ayrim miqdorlar o'zgarishini. ayrimlari 
esa o`zgarmay qolishini ko`rsatadi. Masalan. jismni biror 
balandlikdan erkin tushishida masofa, vaqt va tezlik o`zgaruvchi 
miqdorlar, tezlanish esa o`zgarmas miqdordir: 

a ber. 
bu munosabatda 5 -— masofa, / — vaqt, g - erkin tushish tezlanishi. 

Geometriyadan ma'lumki, kubning hajmi uning chiziqli oʻlcha- 

mi — kub qirrasi uzunligining kubiga teng, ya'ni 

V — a` kub birlik, 
bunda V — kub hajmi, 4 -— kub qirrasining uzunligi. Bu formula 
yordamida ixtiyoriy kub hajmini hisoblash mumkin. 

Yana bir misol. Biror gaz o`zgarmas haroratda siqilsa, uning hajmi 
(VV) va bosimi (p) o'zgaradi: hajmi kichrayadi, bosimi ortadi. Bu ikki 
miqdorning ko`paytmasi Boyl-Mariott qonuniga koʻra o'zgarmasdan 
qolaveradi, ya`ni 

V.p-c, 
bunda c — biror o`zgarmas miqdor. 

Keltirilgan misollarda ikki miqdor o`zaro shunday bog'langan- 
ki, bulardan birining mumkin boʻlgan har bir qiymatiga 
ikkinchisining to`la aniq bir qiymati mos keladi. 
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Ta`rif, /Aki o'zgaruvchi miqdor orasidagi bog'lanish funksional 
bog`lanish deyiladi. 

Ikki o`zgaruvchi miqdor taqqoslanayotganda ulardan birini erkli 
o'zgaruvchi miqdor deb. ikkinchisini erksiz o'zgaruvchi miqdor deb 
qaraladi. Masalan. doira yuzini aniqlovchi 

SEanr 

munosabatda doiraning radiusi rni erkli o`zgaruvchi. doiraning yuzi 
$ ni erksiz o`zgaruvchi miqdor deb qaralishi tabiydir. 

Ikki o`zgaruvchi miqdordan qaysi birini erkli o`zgaruvchi. qaysi 
birini erksiz o`zgaruvchi deb qarash masalaning qo`yilishiga qarab 
hal qilinadi. Masalan. gaz qisilganda uning bosimi qanday 
o`zgarishini bilmoqchi boʻlsak, hajmni erkli o`zgaruvchi, bosimni 
esa erksiz o`zgaruvchi miqdor deb qarash kerak: 


Paq 


1.2. Funksiyaning umumiy ta`rifi. O'zgaruvchi miqdor v ning biror 
qiymatlar to`plamini qaraylik, ya`ni Ox son o`qidagi biror PD nuqtalar 
to`plamini olaylik. 

Ta'rif. Agar x ning bu to`plamdan olingan har bir qiymatiga tayin 
qoida asosida boshqa o'zgaruvchi y miqdorning to'la aniq qiymati 
mos keltirilsa, u holda v miqdor x miqdorning funksiyasi deyiladi. X 
miqdor y funksiyaning argumenti. D to`plam esa y funksiyaning 
aniqlanish sohasi deyiladi. 

Biz argument x ning funksiyaning aniqlanish sohasi D to`plam- 
dan ixtiyoriysini tantashga haqlimiz. Shu sababli x miqdor erkli 
o'zgaruvchi deyiladi. y funksiyaning qiymati esa ixtiyoriy bo`lmay. 
balki tanlangan x ga ma`lum qoida asosida qat'iy mos qo`yiladi. Shu 
sababli funksiyani erkyiz o'zgaruvchi ham deyiladi. 

v o`zgaruvchi x argumentning funksiyasi ekanligini ifodalash 
uchun odatda ushbu belgilashlardan foydalaniladi: v€ (xi: y g(x): 
v Q(x) va hokazo (bu belgilashlar mos ravishda quyidagicha 
o`qiladi: igrek barobar ef iks: igrek barobar je iks: igrek barobar Niks 
va hokazo). Funksiyani belgilashda ishlatiladigan £ g, 9 harflari 
ikki o`zgaruvchi miqdor x va v orasidagi bogʻlanish qoidalarini ifo- 
dalaydi. Masalan, 

yeti 

bog'lanishda f(x) — x 4 1 yozuv tanlangan v ning qiymati avval 
kvadratga koʻtarilishini. so`ngra hosil bo`lgan qiymatga 1 qoʻshilib. 
Y funksiyaning qiymati hosil qilinishini anglatadi. 
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1.3. Funksiyaning aniqlanish sohasi va qiymatlar to`plami. 

Ta`rif. Erkli o'zgaruvchi x ning qahul qilishi mumkin bo`lgan 
qiymatlar to'plarni y funksiyaning aniqlanish sohasi deyiladi va D(y) 
kahi helgilanadi. Erksiz o'zgaruvchi y ning qahul qiladigan qiymat- 
far to'plami funksiyaning qiymatlar to'plami (o'zgarish sohasi) de- 
yiladi va E(y) ko'rinishda helgilanadi. 

Agar funksiya biror formula bilan berilgan bo`lsa va uning 
aniqlanish sohasi ko`rsatilmasa, u holda erkli o`zgaruvchi x ning bu 
formula ma`noga ega bo`ladigan barcha qiymatlar to`plami funksiya- 
ning aniqlanish sohasi ekanligi nazarda tutilgan bo'ladi. Masalan, 


A. 


g 

2 xa 
funksiyaning aniqlanish sohasi 2 dan boshqa barcha haqiqiy sonlar 
to'plamidan iborat. 


v Eva 
funksiyaning aniqlanish sohasi esa xv » 2 tengsizlikni qanoatlan- 
tiruvchi barcha haqiqiy sonlar to`plamidan iborat. 
xada f(x) funksiya qabul qiladigan qiymat f(a) bilan belgila- 
nadi. Masalan, fer) 2 bo`lsa, bu holda 
a o i A 


g R g 
jussali 4123,25. 7(Vi)-(Vi) 1-041 
arn aa 

va hokazo. 

Funksiyaning aniqlanish sohasi va qiymatlar to`plamini topish- 

ga doir misollar ko`ramiz. 

1-misol. ,-— i funksiyaning aniqlanish sohasini toping. 


Yechilishi. Bu funksiya x argumentning kasrning maxrajini 
nolga aylantiradigan qiymatlaridan boshqa barcha qiymatlarida 
aniqlangan. x — 4 — 0 tenglamani yechib, v, € —2; x, € 2 ekanini 
topamiz. Shuning uchun berilgan funksiyaning aniqlanish sohasi —2 
va 2 dan boshqa barcha haqiqiy sonlar to`plamidan iborat. 

Javob: xe(-: —2)141(-2: 2) U(2: 420). 

oa I G 

2-misol. vx -— y on funksiyaning aniqlanish sohasini toping. 

Yechilishi. Kvadrat ildizlar faqat manfiy bo'lmagan sonlar 
uchun aniqlangan. Shuning uchun berilgan funksiyaning aniqlanish 
sohasi x ning 
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x23 7 


tengsizlikni qanoatlantiruvchi barcha qiymatlari to“plamidan iborat 
bo`ladi. Bu tengsizlikni yechamiz: 
I yal 


—- Q 
z2 21 i SA 
v2 (Xaaa ) a x43 -— 


14390 21lx»-3. 


Javob: xe(—3; I)U(1: too). 


3-misol. pr? x - 4x4 7 Tunksiyaning qiymatlar to`plamini toping. 

Yechilishi. 1-usul. Berilgan funksiya kvadrat uchhad bo`lib. 
uning graligi parabola ekanligimni bilamiz. Bu parabola tarmoqlari 
yuqoriga yo'nalgan, uning uchini abssissasi va ordinatasi 

XI EN Pp, E33. 

Demak, berilgan funksiyaning o`zgarish sohasi 3 va undan katta 
sonlar to`plamidan iborat. 

2-usul. Kvadrat uchhadda to`la kvadratni ajratamiz: 

i o a a a 

Bunda (x —2)-: ifoda manfiy bo`lmagan qiymatlar qabul qiladi va 
uning eng kichik qiymati nol ekanligi ravshan. Demak. berilgan 
funksiyaning qiymatlari 3 va undan katta bo`lgan barcha sonlardan 
iborat. 

Javob: (3; too). 

Ayrim funksiyalarning qiymatlar to`plamini topishda y — f(x) 
funksiyaning oʻzgarish sohasi 

f(x) a 

tenglama yechimga cga boʻladigan e# ning « € R bo'`lgan barcha qiy- 
matlar toʻplamlari birlashmasidan iborat ekanligidan foydalanish 
qulaydir. 

4-misol. v- I funksiyaning qiymatlar toʻplamini toping. 


' . . 7 . . . 
Yechilishi. $7 — u tenglama ning qanday qiymatlarida 


Ti 
yechimga ega bo'lishini tekshiramiz: 
2x 2 2 
GI -asl-z a tasua -234taz0i. 


Bu tenglama a — 0 da chiziqli bo`lib, uning ildizi x 2—2 0. « #0 
bo`lsa, tenglama kvadrat tenglama bo`lib. D2 0: yechimga ega: 
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D-o4- UI kA) II). 
Javob: (1); 17. 


2:-x funksiyaning qiymatlar to'plamini 


o 
! 

I 3-misol. v- 
/ topmg. 

4 


Yechilishi. V2x-x -a irratsional tenglama # ning qanday 
qiymatlarida yechimga ega bo`lishini ko`rib chiqamiz. Bu tenglama 
I a 2 0 bo`lganda ma`noga ega. Tenglamaning har ikki qismini 
kvadratga oshirib, 
xata 
tenglamani hosil qilamiz. Uning diskrimmanti 4 — 44- nomanfiy 


I bo`lishi shartidan 
—-1sasl 
ekanligi kelib chiqadi. 4 x0 ekanligini hisobga olsak, Osasl. 
Javob: fo: 17. 


2-$. Funksiyaning berilish usullari 


Funksiyaning berilishi deganda argumentning qiymatlari 
bo`yicha funksiyaning mos qiymatlarini qanday topishni ko`rsatish 
tushuniladi. 


2.1. Funksiyaning analitik usulda berilishi. Eng ko`p tarqalgan 
usul — bu funksiyani r — f(x) formula yordamida berishdir. bu yerda 
/(x) - birorta x o`zgaruvchili ifoda. Bunday holda funksiya analitik 
usulda berilgan deyiladi. Masalan. 


vz x 4513-1. vey yz oa M lk — N43. 
var 
I1-misol. v f(x)funksiya 
(0 
formula bilan berilgan. Quyidagilarni toping: 
ILGAK b) f(Kx): d)f(xta): )Yaxl). 


Yechilishi. a) f(-x) ni topish uchun f(x) da x o`rniga (-x) ni 
qo`yish kerak: 
A 
A a I 


Shunga o`xshash: 


se 


(kak o kA. 


O) ko oa 7 ia 
N (xara xaa). 
d) fixta)-z tosi i 


an a 
o) 7b a3 x3 
Funksiya turli oraliqlarda turli ifodalar bilan berilishi mumkin. 
Masalan. 


2:43. agar 1S x $$ 0bo'lsa, 
F(x): 
) x4 2.agar0 « x SI bo`lsa. 
Bu funksiya (-1: 1) kesmada aniqlangan. Funksiyaning qiymatlarini 
hisoblash uchun argumentning berilgan tayin qiymati uchun qaysi 
formuladan foydalanishni aniq bilib olish kerak. Masalan. agar f(0.5) 
ni hisoblash kerak bo`lsa, f(x) € x 4 2 tenglikdan foydalanamiz va 
f(0.5) 3 2,5 ni hosil qilamiz. Agar f(—0.5) ni hisoblash zarur bo`lsa. 
f(x) 32x 4 3 tenglikdan foydalanib, f(—0.5) — 2 ni topamiz. 
Bunday funksiyalar bo`laklab berilgan funksiyalar deyiladi. 
Dirixle funksiyasi deb ataluvchi ushbu 
I I. agar x ratsional bo`lsa. 
D(x) -—- 


0. agar x ratsional bo`lsa. 


funksiya ham bo`laklab berilgan funksiyaga misol bo`la oladi. 


2.2. Funksiyaning jadval usulda berilishi. Amalda ko`pgina hol- 
larda funksiyaning jadval usulda berilishidan foydalaniladi. Bunda 
jadval keltirilib, unda argumentning keltrilgan qiymatlari uchun 
funksiyaning qiymatlari ko`rsatiladi. Funksiyaning jadval usulida 
berilishiga kvadratlar jadvali. kublar jadvali. kvadrat ildizlar jadvali 
misol bo`la oladi. Ko`pgina hollarda funksiyaning jadval usulda 
berilishi qulay bo`lib chiqadi. U argumentning jadvalda berilgan 
qiymatlari uchun funksiyaning qiymatlarini hech qanday 
hisoblashlarsiz topish imkonini beradi. Amalda ko`pincha bir 
kattalikning boshqasiga bog`liqligini tajriba yo`li bilan topiladi. 
Masalan. ushbu jadvalda misning turli / temperaturalardagi (gradus 
hisobida) p solishtirma qarshiligining (€) - sm hisobida) tajribada 
olingan qiymatlari keltirilgan: 
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——————. ww 


oa a a aa 
Op (isol 19-101 24.104 


2.3. Funksiyaning grafik usulda berilishi. Bu usul funksiyani analitik 
usulda berish qiyin bo'lgan hollarda qulaydir. Ko`pgina jarayonlarni 
o`rganishda turli asboblardan foydalaniladi. Bu asboblar yordamida 
shunday egri chiziqlar hosil qilinadiki. bu egri chiziqlarga qarab bir 
o`zgaruvchi miqdorning ikkinchi o'zgaruvchi miqdorning o`zgarishiga 
hog`'liq ravishda o'zgarishi xususiyati haqida tasavvurga ega bo'lishi- 
miz mumkin. Masalan, tibbiyotda elektrokardiograflar keng 
ishlatiladi. Bu asboblar yordamida elektrokardiogrammalarni — yurak 
mushaklarida hosil bo`ladigan elektr impulslarining o'zgarishini 
tasvirlovchi egri chiziqlar hosil qilinadi. Bunday egri chiziqlar yurak- 
ning ishlashi haqida to`g`ri xulosa chiqarishga yordam beradi. 

Funksiyaning grafik usulda berilishidan matematikada ko`pin- 
cha Tunksiyaning ba'zi xossalarini ayoniy koʻrsatishda foydalanila- 
di. Funksiya 


Ka 
formula yordamida analitik berilgan bo`lsa, u holda koordinatalar 
tekisligida abssissasi funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli, 
ordinatasi funksiyaning mos qiymatiga teng bo`lgan (x: /(x)) nuqtalar 
to`plami funksivaning grafigi deyiladi. Masalan. 


funksiyaning grafigi 
(x: x) ko'rinishdagi 
nuqtalar, ya`ni bir xil 
koordinatalarga ega 
nuqtalar to`plamidan 
iborat boʻlib. bu 
to`plam I va JIT 
koordinatalar 
burchaklarining bis- 
sektrisasidir  (68- 
rasm). 

Amalda funksiya 
grafigini yasash 
uchun argumentning 
ba'zi qiymatlariga 


68-rasm 


mos funksiyaning qiymatlari 
jadvali tuziladi. koordimatalar 
tekisligida tegishli nuqtalar 
belgilanadi va hosil bo`lgan 
nuqtalar chiziq bilan 
tutashtiriladi. Bunda funksiya 
grafigi silliq chiziq. topilgan 
nuqtalar esa funksiya o`zgari- 
shini yetarlicha aniqlikda aks 
ettiradi. deb faraz qilinadi. 
Eslatma. Koordmatalar te- 
kisligidagi har qanday nuqtalar 
to`plami ham qandaydir funksiya 
graligi bo`lavermaydi. Masalan, 
69-rasmda tasvirlangan egri chiziqda x — x, qiymatga y ning uchta y,. y, 
va v. qiymatlari mos keladi va demak. bunday moslik funksiya bo'la 
olmaydi. 

Koordinatalar tekisligining nuqtalar to`plami biror funksiyaning 
orafigi bo`lishi uchun Oy o`qiga parallel bo`lgan ixtiyoriy to`g`ri chiziq 
bu funksiya grafigi bilan faqat bitta nuqtada kesishishi zarur va yetarlidir. 


69-rasm 


3-$. Funksiyalarning umumiy xossalari 


3.1. Juft va toq funksiyalar. Agar: 1) funksiyaning aniqlanish 
sohasi nolga nisbatan simmetrik bo'lsa, ya'ni funksiyaning aniqlanish 
yohasiga tegishli har qanday x uchun —x ham shu aniqlanish sohasiga 
tegishli bo'lsa; 2) funksiyaning «aniqlanish sohasiga tegishli har 
qanday x uchun 

kira 

tenglik bajarilsa, f(x) funksiya juft deyiladi. 

Juft funksiyaning grafigi Oy o'qiga nisbatan simmetrik bo`ladi. 

Agur: 1) funksiyaning aniqlanish sohasi nolga nisbatan simmet- 
rik bo`lsa; 2) funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli har qanday x 
uchun 

f(x) 3 A) 

tenglik bajarilsa, f(x) funksiya toq deyiladi. 

Toq funksiyaning grafigi koordinatalar boshiga nisbatan simmet- 
rik boʻladi. 


O`zining aniqlanish sohasiga tegishli har qanday x uchun 
ft-x)z Ax). 
fx) a) 
tengliklardan hech birini qanoatlantirmaydigan funksiya juft ham 
emas, toq ham emas deyiladi. 

Quyidagi tasdiqlar funksiyalarning juft-toqligini tekshirishni 
osonlashtiradi: 

DAAki juft funksiva vig'indisi juft funksiya, ikki toq funksiya 
yig`indisi toq funksiya bo`ladi; 

2) ikki juft funksiya ko'paytmasi ham, ikki toq funksiya ko'paytmasi 
ham juft fiumksiyalar bo`ladi; 

3) juft va toq funksiyalar ko`paytmasi toq funksiyalar bo'ladi. 

y 1 h5 (bu yerda 5 - biror son) formula bilan berilgan funksiya 
o'zgarmas funksiva deyiladi. Uning grafigi abssissalar o`qiga parallel 
va ordinatalar o`qidagi (0: 5) nuqta orqali o`tuvchi to`g`ri chiziqdan 
iborat. O`zgarmas funksiya jul. 


3,2. Funksiyalarning o`sishi va kamayishi. Funksiyaning mono- 
tonligi, Berilgan X sonli oraliqda argument x ning shu oraliqqa 
tegishli katta qiymatiga f(y) funksiyaning katta qiymati mos kelsa, 
ya'ni ye Xva x,e Xlar uchun x,» y, bo`lganda 

TIA 
tengsizlik bajarilsa, A(x) fimksiya shu oraliqda o`suvchi deyiladi. 

Berilgan A'sonli oraliqda argument x ning shu oraliqqa tegishli 
katta qiymatiga f(x) funksiyaning kichik qiymati mos kelsa, ya'ni 
xeXvas,eXlaruchun y, 2N, bo`lganda 


7 i 7l-rasm 
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TES 

tengsizlik bajarilsa, f(x) funksiya shu oraliqda kamayuvchi deyiladi. 

Ta`rif. Berilgan sonli oraliqda faqat o`suvchi yoki faqat 
kamayuvchi funksiya shu oraliqda monoton deyiladi. 

tunksiyaning grafigi bo`yicha uni monotonligini aniqlash mum- 
kin. Grafigi 70-rasmda tasvirlangan funksiya argument x ning har 
qanday qiymatida o`suvchidir. Grafigi 71-rasmda tasvirlangan 
funksiya esa (—: 0) oraliqda kamayadi. (0; 4.0) oraliqda o`sadi. 


3.3. Funksiyaning nollari. Argument x ning funksiya qiymatini 
nolga tenglashtiradigan, f(x) 3 0, qiymatlari faerksiyaning nollari 
deyiladi. 

Masalan, py € x 47x -—8 funksiyaning nollanikkitai y, 5-8. x,51. 
Haqiyatan, 

Moana a aa 


3.4. Davriy funksiyalar. 

Ta`rif. Agar shunday TA40 son mavjud bo'lib, argument Xx ning 
y 3 f(x) funksiyaning aniqlanish sohasidan olingan barcha qiymiat- 
larida $ —- T va x 4 T sonlar harm shu aniqlanish sohasiga tegishli 
bo`lsa va 

A-a) 
tenglik bajarilsa, f(x) funksiya davriy funksiya deyiladi. T son 
funksiyaning davri deyiladi. 

Agar Tson f(x) funksiyaning davri bo`lsa, u holda AT (KEZ, A #0) 
ham shu funksiyaning davri bo`ladi. Demak, har qanday davriy funk- 
siya cheksiz ko`p davrga ega. y — f(x) funksiyaning davri deganda 
odatda eng kichik musbat davr nazarda tutiladi. Ammo shuni nazarda 
tutish kerakki, davriy funksiyaning eng kichik musbat davri bo'lmas- 
ligi ham mumkin. Masalan. f(x) € 3 funksiya uchun har qanday 
haqiqiy son davr bo`la oladi. Ammo musbat haqiqiy sonlar orasida 
eng kichigi mavjud emas. 

Funksiyaning umumiy xossalarini aniqlashga doir bir necha 
misollar qaraymiz. 

1-misol.1)y-zxt b : 2) 95(x-3 4 (X3: 3) p2 x-x 43 
funksiyalarning juft-toqligini tekshiring. 


Yechilishi: 1) yext ! funksiya sonlar o`qining x — 0 nuqta- 
dan tashqari barcha nuqtalarida aniqlangan. v(—x) ni topamiz: 
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Ya U J 
yv(i-x)zt ii Xx 2 (x41). 


Demak, f(—x) — -f(.x) tenglik bajarilyapti. y — xan funksiya — 
toq. 

2)9y-2(x-39 4 (x4 3 funksiya sonlar o`qining barcha nuqtala- 
rida aniqlangan. Funksiya argumenti ishorasini almashtiramiz: 

aaa IAA IDA ANH IA 
— (19x 4 3y 4 (000X352 (X- 3 (XAI. 

Bu yerda f(—x) € f(x) tenglik bajarilyapti. demak, berilgan funksiya 
juft. 

3I)yEx-—x 43 funksiya sonlar o'qining barcha nuqtalarida 
aniqlangan. Argumenti ishorasini almashtiramiz: 

II I I 

Bu yerda f(—-x) — f(x) tenglik ham. /(—x) — —f(x) tenglik ham o`rinli 

emas. Demak. berilgan funksiya juft ham emas, toq ham emas. 


I I x-S(x46) x4 530x—6) I i f 
2-misol. f(x)- 53,4 7 2x4) funksiyaning juft yoki 


2 


toqligini aniqlang. 

Yechilishi. Funksiyaning aniqlanish sohasi yo0.5 dan tashqari 
barcha haqiqiy sonlar to'plamidan iborat, bu to`plam nolga nisbatan 
simmetrik. Funksiya argumenti ishorasini almashtiramiz: 

—x—510-X460) —x450(-Xx—6) —x45(x-—0) —x-—5(x46) 
SS a 2 o 8 
xas(x—A) xa) 
i n 

Demak, berilgan funksiya ta`rifga koʻra toq funksiya ekan. 

3-misol. y Ax tt a funksiya $ ning qanday qiymatlarida kama- 
yishini aniqlang. 

Yechilishi. Berilgan chiziqli funksiya son o`qining barcha nuq- 
talarida aniqlangan. x, va v, argumentning 

XN» - Xi 
tengsizlikni qanoatlantiruvchi ixtiyoriy qiymatlari boʻlsin. Funksiya- 
ning ularga mos keladigan qiymatlarini v, va y, bilan belgilaymiz: 
ASA AI 
J, — y, ayirmani qaraymiz: 
I I AA A I 

Bunda (x, — x,) ko`paytuvchi x, » x, bo`lganligi uchun musbat. 

Shu sababli 
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KLx, 30) 

ko`paytma ishorasi 4 koeffitsiyent ishorasi bilan aniqlanadi. k » 0 
bo`lsa. 

kx x) yoki y 
raxt ifunksiya o “suvchi. £ «0 bo`lsa, 

k(xy,-xi)SOyokiy, fy, 
yEKAXTt Ih tunksiya kamayuvchi. 

Javob: y E Ax B funksiya £ «0 bo'lsa, kamayuvchi bo`ladi. 


4-misol. y? a funksiya (2; #99) oraliqda o`sishi yoki 
kamayishini aniqlang. 
Yechilishi. Masala shartidan ko`rsatilgan oraliqda argumentning 
X7. 
tengsizlikni qanoatlantiruvchi ixtiyoriy qiymatlarini tanlaymiz. 
x, 3 3. x, 3 4 bo`lsin. Funksiyaning shu qiymatlarga mos 
qiymatlarini hisoblaymiz: 


A, a AI 


Demak, v(x,) » y(x,) bo'lganligidan berilgan funksiya (2: 4 9) 
oraliqda o`suvchi, degan xulosaga kelamiz. 


S-misol. yv-2443-5x funksiya (-99; 0,6) oraliqda oʻsishi 
yoki kamayishini aniqlang. 

Yechilishi. Masala shartida berilgan oraliq funksiyaning aniq- 
lanish sohasidan iborat. Argumentning funksiyaning aniqlanish so- 
hasiga tegishli 

Ka 
shartni qanoatlantiruvchi qiymatlarini tanlaymiz: 
AI a 
Funksiyaning shu ARmaitirga mos qiymatlarini hisoblaymiz: 


y4 3-02) 24 24325 
AI o A A 


Shunday qilib. 
Xu BEVA 
bo`lganligi sababli berilgan funksiya oʻzining aniqlanish sohasida 
kamayuvchi ekan. 
6-misol. y — 2x” funksiyani -3s xs 5 kesmada juft-toqligini 
tekshiring. 
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Yechilishi, O`quvchilar juft darajali bunday ko`rinishdagi funk- 
siyalarni, koʻrsatilgan oraliqqa e`tibor bermay, «bu funksiya juft 
funksiya» deb javob berishga odatlanib qolishgan. Lekin, 
koʻrsatilgan oraliqda y — 2x funksiya juft ham emas. toq ham emas, 
chunki (-3; $5) kesma koordinatalar boshiga nisbatan simmetrik emas. 

Javob: y 2x funksiya -3s xs 5 kesmada juft ham emas, toq 
ham emas. 


4-8. y — xal vay — (xi funksiyalar 


x — haqiqiy son boʻlsin. Uning butun qismi deb x dan katta boʻ`l- 
magan eng katta butun songa aytiladi, x sonning butun qismi (x) kabi 
belgilanadi. v sonning kasr qismi deb. son bilan uning butun qismi 
ayirmasiga, ya'ni x — (x) ga aytiladi. Sonning kasr qismi $xj; kabi 
belgilanadi. Demak, 

ixi-a-n. 
Masalan. (2.35) — 2, 12,353 — 2,35-2-— 0,35; 
(10) - 10, 'lo) — 0: 
(1-0.85) — —1, 1-0.85; — 0,85 - (-1) — 0.15. 

y 4 (x) funksiya grafigini yasaymiz. 

AgarO0£xe«l bo'lsa, y N30 

agar I Sx «2bo'lsa, sxe: 

agar-I Sx «Obo'lsa,yv- (x)? -1 va hokazo. 
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73-rasm 74-rasm 


v 3 (x) funksiya grafigi 72-rasmda tasvirlangan. 

Bu funksiya grafigi birlik oraliqlarning cheksiz to`plamidan 
iborat. bu oraliqlarning chap oxiri tegishli boʻlib, o`ng oxiri tegishli 
emas. 

y3 Ix) funksiya grafigini yasaymiz. Bu funksiya grafigini 
yasashda 

ixti, 
ya`ni ixtiyoriy x songa 1! qo`shilsa. bu sonning faqat butun qismi 
o`zgarib, kasr qismi o`zgarmasdan qolishini nazarda tutib, dastlab 
grafikning uzunligi 1 ga teng bo`lgan istalgan, masalan, (0: 1) 
oraliqdagi tarmogʻini yasash yetarlidir. Agar Os x «1 bo`lsa. (xl 0. 
shuning uchun ix; - x. 

73-rasmda v € 1x; funksiyaning f0; 1) oraliqdagi, 74-rasmda esa 
r4 Ix funksiyaning butun sonlar oʻ“qidagi grafigi tasvirlangan. Bu 
funksiya davri 1! ga teng bo`lgan davriy funksiyadir. 


5-$. Funksiyalar grafiklarini geometrik almashtirish 


Agar y € f(x) funksiya grafigi ma'lum boʻlsa, tekislikdagi ayrim 
almashtirishlar (parallel koʻchirish, to`g`ri chiziqqa nisbatan simmet- 
riya, nuqtaga nisbatan simmetriya va h.k.) yordamida murakkabroq 
yef(bx) y ef(xto,y ao), ref), y ElOvay 
— f(Ixl) kabi funksiyalarning grafiklarini yasash mumkin. 

1. f(bx) funksiya grafigi f(x) funksiya grafigini, b» 1 bo`lsa, Oy 


o'qiga » marta siqish, agar O « 5 «1 boʻlsa, Oy oʻqida , marta 


cho`zish yoʻli bilan hosil qilinadi (75-rasm). 
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2. f(x 4 e) funksiya grafigi f(x) funksiya grafigini € » 0 bo`lsa. Ox 
o`qining manfiy yo`nalishi bo`yicha, € € 0 bo`lsa. musbat yo`nalishi 
bo`yicha elga parallel ko`chirish yordamida hosil qilinadi (76-rasm). 

3. af(x) funksiya grafigi f(x) funksiya grafigini « » 1 bo`lsa. Oy 


oʻqi bo'yicha a marta cho`zish. Oq € 1 bo'lsa ! marta siqish 


Ua 
yordamida hosil qilinadi (77-rasm). 


f10.5x) 


d) 
77-rasm a 

4. f(x) 4 kfunksiya grafigi f(x) funksiya A$ » 0 bo`lsa, Oy o`qining 
musbat yo`nalishi bo`yicha, £ «€ 0 boʻlsa. Oy o`qining manfiy 
yo`nalishi bo`yicha JA)J qadar parallel ko'chirish yordamida hosil 
qilinadi (78-rasm). 

5. y 3 f(f-x) funksiya grafigi f(x) funksiya grafigini Oy oʻqiga 
nisbatan simmetrik akslantirish natijasida hosil qilinadi (79-rasm). 

6.y — -f(x) funksiya grafigi f(x) funksiya grafigini Ox o`qiga 
nisbatan simmetrik akslantirish yordamida hosil qilinadi (80- 
rasm). 
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SU-rasm 


79-rasm 


h) 
81-rasm 82-rasm 


83-rasm 84-rasm 


193 


7. y #JAx)ifunksiya grafigini f(x) funksiya grafigidan foydalani 
yasash 
in. 
g (A) azar f(x) «0 
ekanligiga asoslandi. Shu sababli v — f(x) funksiya grafigining Ox 
o`qidan yuqoridagi qismi saqlanib. Ox o`qidan pastki qismi shu o`qqa 
nisbatan simmetrik akslantiriladi (81-rasm). 
8. y 5 (xl) grafigini yasashda 
fo) ) fixragar ia; 
f(a). agar f(x) «0 
tenglikka ko`ra avval x20 uchun f(x) funksiya grafigi chiziladi va 
hosil qilingan grafik v € 0 uchun Ov o`qiga nisbatan simmetrik 
akslantiriladi (82-rasm). 
83-va 84-rasmlarda y € Ja” - 2x) va y 3 (Ja) -— DP funksiyalarning 
grafiklari tasvirlangan. 


6-$. y — x" funksiyaning xossalari va grafigi 


y € x" funksiya (bu verda n€ M) natural ko'rsatkichli darajali 


fimksiya deyiladi. #— 1 darz x funksiya hosil bo`ladi. uning xossalari 


va grafigi IV bob 4-$ da qaralgan edi. ## 2 da v — x funksiyani hosil 
qilamiz, uning xossalari va grafigi V bob 2-$ da keltirilgan. 


6.1. v — x`funksiya. Bu funksiya quyidagi xossalarga ega: 

I. Funksiyaning aniqlanish sohasi haqiyqiy sonlar to`plamidan 
iborat: (-9; 49), 

2. y2 x'atoq funksiya (/(-x)- (v) 2 a2 a). 

3. y 4 x" funksiya o`suvchi. 

y € x" tunksiyaning grafigi 85-rasmda tasvirlangan. U kubik 
parabola deyiladi. 


6.2. y — x funksiya, y — x”formulada #ikkidan katta istalgan juft 
natural son bo`lsin: v — 4.6.8..... Bu holda v — x”'funksiya y 3 x? 
funksiya ega bo`lgan xossalarga ega boʻladi (faqat grafikning 
tarmoqlari Jxf”» Idan kattalashgan sari tikroq bo`la boradi (86-rasm). 
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85-rasm 86-rasm 


6.3. rx” funksiya. v — x”formulada rr uchdan katta istalgan 
toq son bo`lsin: # # 5,7,9... Bu holda v — x”! funksiya y — x 
funksiya ega bo`lgan xossalarga ega bo`ladi. Bunday funksiyalar 
grafligi kubik parabola shaklida bo`lib. ortgan sari yuqoriga (pastga) 
tikroq bo`la boradi (85-rasm). 

Umuman. #?»2day- x'funksiya grafigi v- darajali parabola deb 
ataladi. Bu funksiyalarning grafiklari (0: 1) oraliqda x ortishi bilan x 
kattalashgan sari Ox o`qidan shunchalik sekin uzoqlasha boradi. 


7-$. y i funksiya va uning grafigi 


7.1. Agar o`zgaruvchi v o'zgaruvchi x ga proporsional bo`lsa, 
u holda bunday bogʻlanish y — £x formula bilan ifodalanadi. bunda 
k 40 - proporsionallik koeffitsiyenti deyiladi. Bu funksiya grafigi 
IV bob 4-8 keltirilgan. 


7.2. Agar o'zgaruvchi y oʻzgaruvchi x ga teskari proporsional 
bo`lsa, u holda ular orasidagi bog`lanish 
- Y 
formula bilan ifodalanadi, bunda 4 #0 — teskari proporsionallik 
koeffitsiyenti deyiladi. 


TI: vi , funksiya xossalari va grafigi. 
I. Funksiyaning aniqlanish sohasi noldan tashqari barcha haqiqiy 
sonlar to`plamidan iborat: (—99:0)1)(0: 4 o0). 
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87-rasm 


2. Funksiya toq. chunki f(-x)- ka —-— Kk z -—f(x). 


3. Agar £ 2 0 bo`lsa, funksiya o`zining aniqlanish sohasida 
kamayadi, agar £ « 0 bo`lsa, oʻsadi. 


4. vz Kk funksiya grafigi koordinata boshiga nisbatan simmet- 
rik. ikki tarmoqli egri chiziqdan iborat. Bunday egri chiziq giperbola 
deyiladi (87-rasm). Agar A » 0 bo`lsa. giperbola tarmoqlari I va 1II 
choraklarda. A € 0 bo`lsa, H va IV choraklarda joylashgan boʻladi. 
Giperbola koordinata o`qlari bilan umumiy nuqtaga ega emas. 


8-$. Kasr-chiziqli funksiya va uning grafigi 


-— axtb 
cxtd 


di. bunda a. B. ce, d - berilgan sonlar. « # 0 (aks holda chiziqli 
funksiyaga ega bo`lamiz) va «d # be (agar ad — be bo`lsa, y — const). 


ko`rinishdagi funksiya kasr-chiziqli funksiya deyila- 


8.1. Funksiya sonlar o`qining x — — G nuqtasidan tashqari barcha 
nuqtalarida aniqlangan. 


8.2. Funksiya grafigini yasash uchun uning ifodasida butun qis- 
mini ajratib, quyidagi shakl almashtirishlarni bajaramiz: 
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88-rasni 89-rasm 


afxad d jab Q al 1a qa ) E 


Hai Ka a ina 
exd ad) efa d) 
TA be-ad 
- aa I. pud era i ( 


dat) el (a) a x4 


Bu yerda £ — bo-ad mai g va n — 9 belgilashlar kiritib, beril- 
i 


gan kasr-chiziqli funksiyani 
yenti 

shaklga keltiramiz. 

8.3. 5-$ da keltirilgan qoidalarga ko`ra 

yenti 

funksiya grafigini v — k giperbolani Ox o'qi bo`ylab ij birlikka va 

Oy o`qi boʻylab fr) birlikka koʻchirish yordamida hosil qilish mum- 

kin. Ko`chirishning qanday yo'nalishda amalga oshirilishi 77 va n 

larning ishorasiga bogʻliq (88-rasm). 


8.4. Funksiya grafigini aniqroq yasash uchun uni koordinata 
o`qlari bilan kesishish nuqtalarini aniqlash maqsadga muvofiqdir. 


Masala. y-— stal funksiya grafigini yasang. 
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Yechilishi. Berilgan funksiya grafigini yasash uchun avval 
uning butun qismini ajratamiz: 


B? ai - u oi 
Br: 
: y) TUSI UAG 


Funksiya grafigini Ox va Ov o`qlari bilan kesishish nuqtalarini 


topamiz: 
3,5 7 
v Ed0da yara 2-0 Ioan 
3:5 


y-0da 0—24 yi SIDIR ala 
Shunday qilib. Biya funksiya grafigini i a : xiperbol 
Ox o`qini A(-J: ) nuqtada. Or o`qini c(0:- I) nuqtada kesib 


: . G 3,5 
o`tadi. Funksiya grafigi 89-rasmda tasvirlangan. Bu grafik y— $- 
funksiya grafigini Ox o'qi bo`ylab 1.5 birlikka, Oy o`qi bo`ylab 2 bir- 
likka musbat yo`nalishda siljitish natijasida hosil qilindi. 


9-88. ypyElxlray tlar tal tlex tdi funksiyalar 
grafiklari 


9.1. v — xl funksiya, Bilamizki. 
bx. agar x 2 0 bo'lsa. 
o 
a. azar x « 0 bo`lsa. 

Bu funksiya quyidagi xossalarga ega. 

t. Aniqlanish sohasi haqiqiy sonlar to`plamidan iborat. 

2. y xi funksiya juft funksiya. 

3 x «0da kamayuvchi, x » 0 da o'suvchi. 

Agar x20 bo`lsa, fj.) — x bo'lganligi uchun v € Ixl funksiya grafigi 
birinchi koordinata burchagining bissektrisasi boʻladi. Agar x « 0 
bo`lsa. uholda /x/ — —x bo`ladi va manfiy x lar uchun funksiya grafigi 
ikkinchi koordmata burchagining bissektrisasi bo`ladi. Istalgan x 
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90-rasm 


uchun !1-x/ — /x/. Shuning uchun v — Ixl funksiyaning grafigi 
ordinatalar o`qiga nisbatan simmetrik bo`ladi (90-« rasm). 

rEJxtalfunksiya grafigi v — Ixffunksiya grafigini «0 bo'lsa, 
a birlikka Ox o`qi bo`ylab chapga, a € 0 bo`lsa, jal birlikka o`ngga 
siljitish natijasida hosil qilinadi (90-5. rasmlar). v xl t funksiya 
grafigi esa 5 » 0 bo'lsa, v — Iyl funksiya grafigini Oy o`qi bo`ylab b 
birlik yuqoriga. 5 « 0 bo'lsa. JO) birlik pastga ko`chirish yordamida 
hosil qilinadi (90-e, f rasmlar). 90-g rasmda 

yElx- 11-05 

funksiya grafigi tasvirlangan. 


92. ylar t bit ox 4 di funksiya grafigi. Bu funksiyaning aniq- 
lanish sohasi haqiqiy sonlar to`plamidan iborat bo`lib, uning grafigini 
yasashda orahqlar usulidan foydalanish maqsadga muvofiqdir. Bu usulga 
ko`ra Jax 4 hl va Jex 4 di qo`shiluvchilarning ishoralari o`zgarmaydigan 


oraliqlar topiladi. Bunday oraliqlar x — —$ va x d nuqtalar 


yordamida hosil qilinadi. Hosil qilingan oraliqlar uchun funksiya ifodasini 
yozib. so'ngra grafigi yasaladi. Bu usulni 
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Esi 


i 
funksiya grafigini yasash 
misolida ko`rib chiqamiz. 

Yechilishi. Sonlar 
o'qinix-2 vax -$ 
nuqtalar yordamida (-»; 2), 
12; 5) va (5; #4 o9) oraliqlarga 
ajratamiz. Har bir oraliqda 
modul belgisi ostidagi 
ifodalar ishoralarini tekshi- 
rib, funksiya ifodasini 
yozamiz. 

I).x€ (-00;2) uchun x-5 «0, x- 

0l-rasm 2«0bo'ladi. y4 5-—x 42-2 
2—2 2947; 
2) xe (2; 5) uchunx -5 50; x —2980 bo'ladi. px 54 x23 
3) xe (S: Fo )uchunx-580,x—-22»0 bo`ladi. y Ex 54 x-—2-—22x-7. 
Shunday qilib, 


—2x47. agar x«2 bo`lsa, 


aa 1x i 2 — 173, agar 29x5 bo'lsa, 


2x—7, agar x25 bo'lsa. 


Funksiya grafigi 91-rasmda tasvirlangan. Bu funksiyaning qiy- 
matlar to`plami (3: 4 0). 


10-$. Teskari funksiya. 
Teskari funksiyaning grafigi 


10.1. Teskari funksiya tushunchasi. y — f(x) tenglik x o'zgaruvchi 
miqdorning qabul qilishi mumkin boʻlgan har bir qiymatiga y 
oʻzgaruvchi miqdorning toʻla aniqlangan qiymatini mos keltiradi. 
Agar y — f(x) tenglikka asosan, y miqdorning qabul qilishi mumkin 
bo`lgan har bir qiymati boʻyicha x miqdorning faqat bitta qiymatini 
tiklash mumkin boʻlsa, u holda bu tenglikdan x ni y ning funksiyasi 
kabi aniqlash mumkin. Bu funksiyani 9 harfi bilan belgilaymiz: 
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XEM). 

Bu tenglikda y argument, x esa funksiya bo`lib kelayapti. Argument- 

ni x harfi bilan, funksiyani y harfi bilan belgilash odat tusiga kirib 

qolganligi uchun Q9 harfi bilan belgilangan funksional bog`lanish 
gari) 

ko`rinishda yoziladi. Shunday aniqlangan v — (x) funksiya v € f(x) 

funksiyaga nisbalan teskari funksiya deyiladi. 

Umuman, agar funksiya y € f(x) tenglik bilan berilgan bo`lsa, u 
holda teskari tunksiyani topish uchun f(x) €— y tenglamani x ga nisbatan 
yechish hamda x va y larning oʻrinlarini almashtirish kerak. 

Agar f(x) — y tenglama bittadan ortiq ildizga ega boʻlsa, u holda y 
— f(x) funksiyaga teskari funksiya mavjud emas. 

Gralfigi 92-a rasmda keltirilgan v — f(x) funksiyaning teskari 
funksiyasi mavjud. 92-5 rasmda grafigi tasvirlangan y» — g(x) 
funksiyaning esa teskari funksiyasi mavjud emas. 

Agar v € Ax) funksiya shunday bo`lsaki, uning istalgan v, qiy- 
mati uchun A(x) y, tenglama x ga nisbatan yagona ildizga esa boʻlsa, 
bunday funksiya teskarilanuvchan funksiya deyiladi. 

92-rasmda keltirilgan py € f(x) va y g(x) funksiyalarning grafiklarini 
taqqoslab, v € f(x) funksiya o`suvchi ekanini, y — g(x) funksiya esa 
o`suvchi ham emas, kamayuvchi ham emasligini ko`ramiz. 

Agar y 4 f(x) funksiya X oraliqda aniqlangan hamda o'suvchi 
(kamayuvchi) boʻlsa va uning qiymatlar sohasi Y dan iborat bo`lsa, 
uning teskari funksiyasi mavjuddir. Bu teskari funksiya Y da 
aniqlangan va o'suvchi (kamayuvchi) bo'ladi. 

Teskari funksiyaning aniqlanish sohasi dastlabki funksiyaning 
qiymatlar to`plami bilan. teskari funksiyaning qiymatlar to`plami 
esa dastlabki funksiyaning aniqlanish sohasi bilan ustma-ust tushadi. 

I-misol, 2x 41 funksiyaga teskari funksiyani toping. 


a) 


b) 


Ol a x bh x 


92-rasm 


Yechilishi. y-—2x 41 funksiya sonlar o`qining barcha nuqtala- 
rida o`sadi, demak, uning teskari funksiyasi mavjud. Bu teskari 
funksiyani topish uchun 

2x 4l-y 
tenglamani x ga nisbatan yechamiz: 
Bu tenglikda x va y larning o`rinlarini almashtirib, 
! I 


y — 7 » ») 
Funksiyani hosil qilamiz. Bu izlanayotgan teskari funksiya boʻlib, bu 
funksiya ham sonlar o`qining barcha nuqtalarida o`sadi. 
Javob: y- Ia 1 : 


2-misol. y-— 3-1 funksiyaning teskari funksiyasini toping. 

Yechilishi. Berilgan funksiya o`zgaruvchi x ning 3 dan boshqa 
barcha qiymatlarida aniqlangan, o`zining aniqlanish sohasida 
kamayuvchi funksiyadir. Uning teskari funksiyasini topamiz: 


Me y63-(x-)- 1-6 
(a3 (5-I-3S (1-305 0-33 


u u 
a ai “SI — 43. 
x va ylarning o`rinlarini almashtirsak, 
3 
yo 7 $3 
x4) 
teskari funksiya hosil bo`ladi. 


Bu misolda v -— i —1 funksiyaning aniqlanish sohasi: 
xe (-9:3)11(3: #4 o0). qiymatlar to`plami: ve (- 9 :-1)U(-1I; t9). 
3 


x 


Teskari funksiya v -— 


43 ning aniqlanish sohasi: 


xe(-99:-1)U(-1: 4 o0). qiymatlar to`plami: x€ (—- 99; 3) LI(3; Ho). 
Javob: v-— I, 
oa 
10.2. Teskari funksiyaning grafigi. Agar koordinatalari (x; y) bo`lgan 
nuqta y — f(x) funksiya grafigiga tegishli bo`lsa, koordinatalari (y; X) 


Z0U2 


bo`lgan nuqta esa teskari funksiya 
grafigiga tegishli bo`ladi. Shuning 
uchun teskari funksiya grafigi 
y 3 f(x) funksiya grafigini Oxy 
tekislikdagi (x; y) nuqtani O'z x) 
nuqtaga o`tkazadigan almashtirish 
orqali hosil qilinadi. Bu almashtirish 
v 7 x to'g`ri chiziqqa nisbatan 
simmetrikdir. 

Shunday qilib, y — f(x) 


94-rasm 


funksiyaga teskari funksiya grafigini yasash uchun y — f(x) funksiya 
grafigini v — x to`g`ri chiziqqa nisbatan simmetrik almashtirish kerak 
(93-rasm). 

94-rasmda 1. 2- misollarda qaralgan funksiyalarning grafiklari 
tasvirlangan. 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


2 qo o a 
Io A - 1 funksiyaning v — 2 nuqtadagi qiymatini 


d 
toping. 
l I! ! I 
A) 0: B)-q4: o D)-,: Ea 


2. Quyidagi nuqtalardan qaysi biri f(a) 2x2 40.5 funksiya- 
ning grafigiga tegishli? 


z0 


AVCHD; Ba III) (2:—0,5): E) (I: 0). 

3. Agar f(x-I)-x7-2x-2 bo'lsa. ftx)nitoping. I, 
AYID Bosa Tol 
IY a a “a4 

4. a ning qanday qiymatlarida f(X) Zax 43x -O6vaf(x)- 2x 

funksiyalar kesishadi? 

A) (0.5: 490); n I 
aa E) (0.05: 4 o9). 

5S, Agar f(x tl) Ex? 2y 42 bo`lsa, f(x) ni toping. 
a A I n E)x 2a. 


6. v -— eo ir funksiyaning aniqlanish sohasini toping. 
A) (0: 499): B)( 9: 0): CH 0): 


1) (-99;-81: E)(-99:—8)0(-8: to), 
Tao funksiya aniqlanish sohasiga tegis 
3 Tar unksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli butun 
sonlar nechta? 
A)yo`qi: B)!I: ea (13 EE) 4. 
8. ye Jar —-4-Jx-—2-—44/2- x funksiyaning aniqlanish soha- 


sini toping. 
A) (99: -—2)1/(2: teo); B) (2:2): C)(-99:-2); 
Da E) g. 


2 
x, Ix. 


9. Agar f(x) -— 2x 4105x-4$, bo`lsa, 155) ni hisoblang. 


cosm.lexsi 
A) bi B) , N2 D) 0: E Ek 
4 4” a i ) Zi 


10. y -— 2 Funksiyaning aniqlanish sohasini toping. 
A)(-9913)(1(3: 400); B) (0: 490); Cr 
19) (—99;0); E) (- 99; —3) 10-3; 3)U3: 4 o). 


Mar kiz I funksiyaning aniqlanish sohasini toping. 
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Aj(-99:-2)10(—2; 2)U(2; 4 o0); B) (—2: 0); 2): 
C)(-99:-—2)14(-2: 0O)U(0: 2) 1102: 4 20): D) (- 99-2) U(2; 4 o); 
eo) 
12. f(x) V2- 2x 4 Ja —4 45 funksiyaning aniqlanish 
sohasini toping. 
I A)(-9:-24U13; B) (-99;-2): C)(-99:2): 
D) (99: -2)UR: to): B). 
13, v -— J o 4 V2 — x funksiyaning aniqlanish sohasiga 
tegishli eng katta manfiy butun sonni toping. 
A) bunday son yo`q: B)-2: C)-I: D)-3: E)-10. 
14.7 - v4 2x funksiyaning qiymatlar to`plamini toping. 
A)(- 9:400); B)(-I: to): C)(-99;-2)10(0: 420); 
D) (0: 4) E)(2: 400). 


st. y Sa Funksiyaning qiymatlar to`plamini toping. 


A)y(-; I)U; to) BI: 0)1100: 1) U(1: 4 o); 
C91); D)(l: 40o; E)(- 90:40). 


ii. funksiyaning qiymatlar to`plamini toping. 
x 


A)(-99:0)01(0; 4 0): B) (l1: too): aa 
oa E) (2: 400). 
I7”. yv- 2x0 412x47 funksiyaning qiymatlar to`plamini 
toping. 
A)(- 90:40); B) (0: 4 00); O)(W/7: 40o); 
D)IVII: 4a); E)R: too). 
18”. v 12x 4) l6 3x funksiyaning qiymatlar to`plamini ko`r- 
sating. 
oa o A I aa a aaa 
in a 44 funksiyaning qiymatlar to`plamini toping. 
2—8 


AN Bn AI 
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B 


20. f(x) - Ix 41 4/x-—2) funksiyaning qiymatlar to`plamini to- 


ping. 
A) B: 40); Rao Ha 
DI Ey 
21.Quyidagi funksiyalardan qaysi biri juft? 
A) fano B) f0) - Ig C) fix 
D) fo) xan E) ftozxa . 


22.Quyidagi funksiyalardan qaysi biri sa 
a, U 
A) fix) - tg i :B) f(x) - x74 g Ba Gi 
XT 
D) fa)-1al; Edna, 
23. Quyidagi funksiyalardan qaysi biri juft? 


A JI Mu BA n Ha 
Ix 
O) fla)- xaxa D) filni 
E) fix) - NI I 
xi 


ki 


24.Quyidagi yatda qaysi i 
a a 


D) f(a) - n G AA 
25.y- yona funksiya uchun quyidagi xossalarda 
qaysi biri oʻrinli? 
A) toq; B) juft: C) davriy: 
D) toq ham emas, juft ham emas; E) toq va davriy. 
26.y-— NE io funksiya uchun quyidagi xossalardan qaysi 
biri to`gʻri? 
A)toq; B) juft: C) davriy; 
D) toq ham emas, juft ham emas; E) toq va davriy. 
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27. (x) - Vita JI x funksiya uchun quyidagi xos- 


salardan qaysi biri to'g`ri? 
A) juft ham emas, toq ham emas: B) toq; 
C) davriy; D)juft; E)(0; 4 9) oraliqda aniqlangan. 


28.Quyidagi funksiyalardan qaysilari (2; 4 9 ) oraliqda o`sadi? 
I. yooo 2a: 3 ai. 
G v7 - 
E) hammasi. 


— 2-x 
AYID; «Bi laga; QIZ23; Dhagat 3; 
29.Quyidagi funksiyalardan qaysilari (2; 4 9) oraliqda kama- 


yadi? 
ya Va a a 3 I 


j.r2l12x-03 2. 
Anal B) faqat l: C)faqat 2; 

D) faqat 3; E) hammasi. 
30. Quyidagi funksiyalardan qaysilari (— 99; 0) oraliqda o'suvchi 


boʻladi? 
A)y-?; B) y2 0-3x; Oy; 
OSI Ej) yov 
Bi AZAR funksiyaning nollarini toping. 
— VahAKIRNII 
A2: B) 0; Y5; 2213: D) 5: ENI 


u a ; a ini 
i n x43 funksiya nollarining o`rta arifmetigini 
I V3 


lopmg. 
AJI: B) 2: 2$ 
Ig 1NI) z 3? ; Bin i a. i al a Ib) 


D) 3: EA. 


sa 
bo'lsa. A (1) ni hisoblang. 
A)I: B) -1: DN D) 101: EG; 
344.r-— x —2 va y — xl funksiyalarning kesishish nuqtalari 
koordimatalarini toping. 
A)(-2:2), (2: 2); B2: 2): CC) (2; 2); 
G D9) (-1: 2): E) (-1:2),(-2: 1). 
ka 4, funksiya grafigi qaysi choraklarda yotadi? 
A)lva II: B)I va TII: C)ll va IV; 
E)T. IL. va TIT. 


D)I. Ill va IV: 
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/ 
2 G . ur 
36. f(x) -V4-2x- 2x” funksiyaning eng katta qiymatini toping, 


Aya T D)/a,s: E)O. 


37. Agar f(x) x'va Q(x) — 2x-—1 boʻlsa, x ning nechta qiymatida 
AQI) — Q(F(x)) tenglik o`rinli bo`ladi? 


ANG BIZ: QIB: D) 4: EB)). 
'a 
38. ye Vx funksiya uchun quyidagi mulohazalardan qaysi biri 
notoʻgʻri? 
A) juft funksiya; 


B) grafigi (1024; 2) nuqtadan oʻtadi; 

C) aniqlanish sohasida oʻsadi; 

D) grafigi I chorakda joylashgan: 

E) funksiya (0; 4 ) oraliqda aniqlangan. 


39. Argumentning qanday qiymatlarida y — g a ; funksiya 


qiymati (—-1) ga teng boʻladi? 
A)0:1; B)-1:0;1; C)yol; D)2; E) hech qanday qiymatida. 
40.Agar 4 B . I nuqta teskari proporsionallikni ifodalovchi 
funksiyaga tegishli boʻlsa, shu funksiyani ko`rsating. 


0,96 1,92 
Ai ai a C) ai DY a 
i ga ; 
41”. n1 ning qanday qiymatlarida y — 20x 4 I vay (m -— 6)x? —2 
funksiyalarning grafiklari kesishmaydi? 
A)(-3;6); B)(-6; 3): C)(-99;-6)11(3; 4 v0); D) (56;0); E) Y. 
42. v -— ii funksiya manfiy qiymatlarga ega boʻladigan 
oraliqni ko`rsating. 
A FERRARI) B) (2,53; 3); JETI 
I EA 
43.y — xt va y — (2x — 10)? funksiyalarning grafiklari nechta 
umumiy nuqtaga ega? 
A)I; B)2; 3; D)4; E) umumiy nuqtaga ega emas. 
44.y-2x 4 1l va y--—2- x funksiyalar grafiklari koordinatalar 
tekisligining qaysi choragida kesishadi? 
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A)IV:; B); O); D)I; E) kesishmaydi. 

45. Agar fix) x't 2x bo`lsa, f(x — 1) ni toping. 
A) asaka; Bani ua 
OI sg ua 


46. fix) vx 2(x7-—3x4 5 funksiya grafigining Ov o`qi 
bilan kesishish nuqtasi ordinatasini toping. 


Aa: BI-Vo: OI! i E)2. 
47. Argumentning qanday qiymatlarida y — ei ch funksiya- 
ning qiymatlari (-S) dan kichik emas? 
A) hech qanday qiymatida: B)(4:0); / O)(I: to); 
rla AAA a a 
48. Argumentning qanday qiymatlarida v — a Funksiyaning 
qiymatlari 1.5 dan katta boʻlmaydi? 
A)(- 99; 40); B)(-99; 1); ORO: 
D) (1: 1): Ba 
ANT i z3 funksiyaning eng katta qiymati nechaga teng? 
A)5: BIS O-3; Dan E) i, 
50. Argumentning qanday qiymatida f(x) € 25 -—6x 4 10 funk- 
siyaning qiymati 6 ga teng boʻladi? 
A)2: B)I: GE: D)lva2: E)-l va 2. 
SI. Agar f(-4)-2 A — —3 bo`lsa, Eo a toping. 
; l I 
C) aaa D) tan 


E) fa. 
52.a va b ning qanday qiymatlarida ax H by 7—6 va 2x -—2y 74 
tenglamalar bilan berilgan to`g`ri chiziqlar ustma-ust tushadi? 
A)Yaz-3h-23 Ba-z3b6b-23 C)a-—3,h--—3: 
Daz3 hb-): E)a- 4. h2-2. 


(k—-3) 546 
4 


SI. k ning qanday qiymatlarida f(x) -— funksiya gra- 


figi Ox o'qiga parallel bo'ladi? 
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A) hech qanday qiymatida; B)-2; C)-1I; D)0: E)3. 
S4. fl) -— oi funksiya grafigi A(2:4) B(4: : ) nuqtalarda 
o`tsa, a va b larning qiymatlarini toping. 


A)a-2,b--24; Ba-2,b- 7: Chuz-I1, 594 
D)a-z -2.bx--2: E)a 2, Er 

SS.Ayar ft ki bo'lsa, G In Ri n ni toping. 

A), B 4x . xal. i 20x40 
) oa B) o C) O, D) 0: E) o 


56. 95-rasmda qaysi funksiyaning 
grafigi tasvirlangan? 


Apa 

By oa: 

Oy -1xan: 

D)y3 -fx- 

E)p-xiti. 

57. 96-rasmda yaysi funksiyaning 
95-rasm grafigi tasvirlangan? 


Ayo oa 
Bio 


Oy Ena: 
Dp a 2- 
E)yEextl- 2 
58. y-4x-1 funksiyaga teska- 
ri funksiyani toping. 
A)y -—(4x-1)": 
B)y-1l- i 
Qiy la qi 
1 l 


D) yaa E) yea 
59.Quyidagi funksiyalardan qaysi biri y — an 


teskari f o 


—2 funksiyaga 


A) ya ia 0; B) yo o Ee ya 5 o 
I! 


) — - 2 a 
u i E)), o 


60. 2 7—1 funksiyaning xe 0; 49) oraliqdagi teskari funk- 
siyasini toping. 


A) ya B) yotyxal; O) yEe-vxti: 


D) M E) yeyx til. 

6GI. v 3 u ksiyani skari funksiyasini toping 
i A funksiyaning teskari funksiyas OpINg. 
A) yo 23a; B) yar I u yani 


2u g 
a 


62.y-—x-—4x 45 funksiyaning (2; 1) oraliqdagi teskari funk- 
siyasini toping. 


A) yalt: B) y-2-4Yx-l 2a) yoza 


Diana EI) ya 


63. v 0- 4x 4$ funksiyaning (- 4:2) oraliqdagi teskani funk- 
siyasini toping. 


A) i A n C) A a 


Dy Eyyul-aona 
64.Qaysi nuqta y 3 Xt 5x 4 24 funksiyaga teskari funksiya 
grafigiga tegishli? 
ASIA Bo ULDI BI 
65. y — 3x 4 6 funksiyaga teskari funksiya grafigi koordinatalar 
tekisligining qaysi choraklarida joylashgan? 
A)I. HI va IV; B) III va IV: OlivalIvV;: 
D)I va III; E) I, li va III. 


IX BOB 
m. ——————— 


BIR O'ZGARUVCHILI KO'PHADLAR 
VA ULAR USTIDA AMALLAR 


1-8. Ko'phad tushunchasi 


Quyidagi ko`rinishdagi algebraik ifoda bir o'zgaruvchili ko'phad 
deb ataladi: 
qota aa, (1) 
Bu yerda ae R (1—0,7) va ular ko`phadning koeffirsiyentlari 
deyiladi. Ko'phadni (1) ko`rinishda tasvirlanishi uning szamdart 
shakli yoki kanonik yovilmasi deyiladi. a, — ozod had deb ataladi. 
a #0 bo`lsa. a x" had - ko`phadning bosh hadi. a — bosh koeffitsiyent, 
n esa ko`phadning darajasi deyiladi. 
Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: 
AI AII I IA 
deg P(x) - ko`phadning darajasi. 
Ta`rif. e— biror son bo`lsin. P(x) ko`phadning x — c dagi qiymati 
deb 
Pleyt act A, 
ga teng songa aytiladi. 
1-misol. P(x) -x'-— 2x74 3x 45 ko`phadning x — 2 dagi qiyma- 
tini toping. 
Yechilishi, P(2)#Y-2.X43.245-—11; PQ)-E11. 
Javob: TI. 
Masalalar yechishda foydali bo`lgan, ko`phadning qiymatiga 
bogʻliq ikkita oddiy tenglikni keltiramiz: 
P(O) za, 
BU UAA UI 
2-misol. (2x - 1) 94 (x 5x 4 6(7-37 4x -2)m 44 
ko`phadni kanonik ko`rinishidagi koceffitsiyentlari yig`indisini toping. 
Yechilishi. Berilgan ko`phadni P(x) bilan belgilaymiz. Faraz 
qilaylik, P(x) ko`phadni kanonik ko`rinishga keltirib, quyidagiga 
ega boʻlaylik: 


1-1 4 
1 Boron ta, U, 


7 


Po, ai, 
u holda. 

Pil) a tat. tafta 53 2:110” 
4(0-5-14601-3-1 441-28 4 4-5142.04 425. 
Demak. koeffitsiyentlarning izlanayotgan yigʻindisi 5 ga teng ekan. 
Javob: 5. 

Ta`rif. Agar ikki P(x) va (x) ko'phadlar berilgan bo'lib, har bir 
ce R son uchun P(c) — Q(c) tenglik bajarilsa, boshqacha aytganda, 
har bir x — e qiymatda P(x) va Q(x) ko'phadlarning qiymatlari ustmau- 
ust tushsa, bu ko`phadlar teng deb ataladi. 

Bu ta`rifdan quyidagi tasdiqning o`rinliligi kelib chiqadi. Ikki 

Boot IA o 
ARI IA III 


ko`phad teng shu holda va faqat shu holda. qachonki 


n-m 
uq — bog. 


ua zh bo`lsa. 
Nn # 


Bu tasdiqdan quyidagi natijaga kelamiz: ko'phadning kanonik 
ko'rinishi yagonadir. 


2-$. Ko'phadlar ustida amallar 
2.1. Ko'phadlarni qoʻshish. ayirish va ko`paytirish. 


PI AAA 
HADI. a SF: 
ko`phadlar berilgan bo`lsin. 
P(x) va Q(x) ko`phadlarning yig`indisi, ayirmasi va ko'paytmasi 
quyidagi tengliklar bilan aniqlanadi: 

A a a T LA (aA 
Roa taso). (Dt EN 
I o AI i III 

Bu yerda 
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1) deg P(x) 4 0(x)) $ maxideg(2(x)): deglQlx);: 
2) deg( P(x) -- Qix)) $Smax degi P(x)): degi Q(x): 
3) deg( P(x): QOHI $ degi P(x)) $4 degi Qix)) 
va P(x): Q(x) ko`phadning bosh koeffitsiyenti P(x) va Q(x) ko`phad- 
larning bosh koetfitsiyentlari ko`paytmasiga teng. 
1-misol. P(x) 2207-307 tx t4 Q3 an 
ko`phadlar yig`indisi, ayirmasi va koʻpaytmasini toping. 
Yechilishi. PI QI) E33 AS 
P(x)- )TANR'- ANI 
P(X): Q(x) ai a7 AR AIR IAA, 
Ko`phadlarni qo'shish va ayirishni ularni uslma-ust yozib baja- 
rish qulay. Bunda o`xshash hadlari bir ustunda joylashgan bo`lishi 
kerak. Hosil! bo`lgan ko`phad P(x) 4 0(x) ko`phadning kanonik 
tasvirini beradi. 
2-misol, PN IRINANI TA 
ko`phadlar yig`indisi toping. 
Yechilishi. 
n o o i 
ja n 
XI AIN S8 CA 
Javob PIKIR Oxy IAA, 
3-misol. P(x) x-Xx7 43x 4S, x) -—2x7-5x 4 3ko'phadlar 
koʻpaytmasini toping. 
Yechilishi. 
ERIR 
287-5x 43 
A a i 
5x44 SA 1S3 a 258 
Sa ni i 
A I A oi o 
Javob: PP) QUOEI2N 7374 1437-887- 16x 415. 


Un 


2.2. Koʻphadni ko`phadga boʻlish. Endi koʻphadlarni bo`lishni 
qarab chiqamiz. Ikki 2(x) va Q(x) ko`phad berilgan bo'lsin. bunda 
Q(X) A0. 

Ta'rif. Agar shunday gix) ko'phad mavjud bo'lib, PO) — Q(x) g(x) tenglik 
bajarilsa, u holda P(x) ko'phad Q(x) ko'phadga bo'linadi. deyiladi. 
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P(x) - bo`linuvchi ko'phad, Q(x)- bo'luvchi ko'phad, g(x) - bo'lin- 
ma ko'phad deyiladi. 

Masalan, x'-13(x-el)('txtl). 

xitin), 
a ai 

Koʻphadni ko'phadga bo`lishning bir necha usullari mavjud bo`lib. 
biz ular bilan ushbu misollarni yechish jarayonida tanishib chiqamiz. 

4-misol. P(x) x' 4 3x 4t 4ko`phadni Q(x)? xt 1 ko'phadga 
bo`ling. 

Yechilishi. 1-usul. 

x'tIyxhtA- AIR). 

P(x) ko`phad Q(x) ga bo`linsa, yuqoridagi tenglik bajariladi. 
Ko'phadlar ko`paytmasining darajasi ko`paytuvchilar daraja 
ko`rsatkichlarining yig`indisiga tengligini hisobga olsak. g(x) — ik- 
kinchi darajali ko`phad bo`ladi. Bu ko'phad g(x) # axt bx to 
ko`rinishda bo`lsin. Bunda a. b. c€ - noaniq koeffitsiyentlardir. U 
holda 

xeIxHA-I A IAA Ia) 
yoki 
yiuIrhtA- an tat (ht oxo 
Ikki ko'phad tengligiga ko`ra ularning bir xil darajalari oldidagi 
koeffitsiyentlarini tenglaymiz: 


azl h-—) 
ab -0 azl 
h40-—3 a 

c4 


Demak. x 4t 3x 4-2 (x 4 1(-—x 44). 
2-usul. «Burchak» usuli. 
x3 4 
oi 


o aa 
4x 44 
4x 44 
0 
Demak, bo`linma g(x) x?-x 44. 
Javob: w-x 44. 
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Biz ko`rgan misollarda ko`phad ko`phadga qoldiqsiz bo`linadi. 
Bu hol har doim ham bajarilavermaydi. 


2.3. Koʻphadni ko'phadga qoldiqli bo`lish. 

Ta`rif. P(x) ko'phadni noldan farqli Q(x) ko`phadga qoldigli 
bo'lish, bu shunday ikki g(x) va () ko'phadlarni topishdan ibo- 
retki, bunda 

P(X) QOY) ga) a) 
tenglik bajariladi. Bu verda deg (x) € deg Qix) yoki rix) — 0. 

S-misol. P(x) — 3x7 -297 4 477-3 4 11 ko`phadni Q(x) -x7-x 43 
ko`phadga bo`ling. 

Yechilishi. P(y) 3 Q(x) gx) 4 (x): 

deg P(Y) 75. deg Q(x) 2. degg(x)-—3, degr()- 1; 

TORI n n o I I 

Ix 44a noat 3a tarti); 

329-2074 477-xs A(AIABataAIA3 A BA 
FA - ISINI" I. 

Bir xil darajalar oldidagi kocffitsiyentlarni tenglaymiz: 


3 AZI. 

bh-q —-—2 bh. 

Fa ti- ba c — -—8. 
—— 

Iv4-t d- vo d —-7. 

3Ictk-d a-a KS 

3d4-4m- I UZIN 


Demak, 3x7—-2x7440-xX 4 11-2 (X7-Xx4 33374 x? 88-70 
#63, 
Javob: gx) 3x 4 x7-—8x-— 7: r(x)-— 16 A 32. 


3-$. Ko'phadni ikkihadga bo'lish. Gorner sxemasi. 
Bezu teoremasi 


3.1. Gorner sxemasi. 
II a a SL RA 
ko`phadni (x) -.x — xikkihadga bo`lishni ko' rib hiko Yuqori- 
da bayon qilinganlarga asosan 
P(x) (x-oa)g(x)tr 
tenglik o`rinli. Bunda deg g(x) -— 2—1, r- son. 
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AO I i to 

Noaniq koefTitsiyentlar usulini qo'llab, BB var 
sonlarni topamiz. 

BAA AA on AT A 

ula, 
tenglikning o`ng tomondagi qavslarni ochib. o'xshash hadlarni 
ixchamlangandan so`ng. quyidagilarni hosil qilamiz: 
qo'ra. AA ARI a Iq 
(b, ,-0/ Janri u. 4b, ab )x 4 r- ab). 

Ko`phadlarni ein ta'rifiga asosan quyidagi tengliklarga ega 

bo`lamiz: 


a -b i 
n n-1 n-l n 
A, I - b, 2? a, I n-2 57 A, 1 1 ab I 
A - b u ab 2 7—3 “a i sh ab, » 
bundan ; g 
a - b, ub, b, zat ab, 
a, —r-ab, rea, tob, 
Oxirgi sistemadan tartib bilan barcha 5, . B ,. .... b,. Bb, koef- 


fitsiyentlarni va r qoldiqni hisoblab topish m umkin. 
Hisoblashni Gorner sxemasi, deb ataladigan quyidagi jadval aso- 
sida bajarish qulaydir: 


Jadvalning birinchi qatoriga P(x) ko'phadning koeffitsiyentlari 
yoziladi (nolga tenglari ham). ikkinchi yatorga esa bo`linmaning 
mos koeffitsiyentlari va qoldiq yoziladi. Shuningdek. bu qatorning 
boshiga ot ning qiymati ham yoziladi. 

Bu jadvaldagi bo`linma va qoldiq koeffitsiyentlari quyidagicha 
aniqlanadi: birinchi koeffitsiyent uchun birinchi qatordagi birinchi 
koeffitsiyent olinadi. Shundan so`ng har bir yangi koeffitsiyent chapda 
turgan sonni « ga ko`paytirib, hosil bo'lgan ko`paytmaga yuqorida 
turgan sonni qo`shib hosil qilinadi. 

l-misol. P(x) 2 2x7-x4-3v7 4 x- 3 ko'phadni Q(x)-x- 
ko'phadga bo`lishda hosi! boʻladigan bo`linma va qoldiqni toping. 
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o nn. 


Biz ko`rgan misollarda ko`phad ko`phadga qoldiqsiz bo`lmadi. 
Bu hol har doim ham bajarilavermaydi. 


2.3. Ko'phadni ko'phadga qoldiqli bo`lish. 

Ta`rif. P(x) ko'phadni noldan farqli Q(x) ko`phadga qoldiqli 
bo'lish, bu shunday ikki g(X) va v(x) ko'phadlarni topishdan ibo- 
ratki, bunda 

P(X) Q(X YO ALI) 
tenglik bajariladi. Bu yerda deg (x) €« deg Q(x) yoki a) — 0. 

S-misol. P(x) 2 3x7- 2774 497-x 1 ko`phadni Q(x) 43 
ko`phadga bo'ling. 

Yechilishi. Py)? QO) Vl) 

deg P(x) 35. deg Q(X) 22, degg() 33. degr(x) 31: 

g(x)izax'tbro toxtd r(IZAXTHIM 

Iv 2 ARK IO 3a rax kaa (koti); 

I7-2 04 nxanno AAORABRUr ANI (3 aA 
Kot Dt 3dan. 

Bir xil darajalar oldidagi koeffitsiyentlarni tenglaymiz: 


« —3 ASHA, 

b-a -—-2 hal. 

3a tio-b-0 ez -—8, 
— 

IP tov el — —7. 

xyetk-d--l koz 

3dam-oli NESI 


Demak, 3557-2914 477-x 4 11 E(X-Xxa3INIn Ka 8-74 
4t 16-32. 
Javob: g(y)E3x 4x - 8x - 7: r (x) 16x4 32. 


3-8. Ko'phadni ikkihadga bo'lish. Gorner sxemasi. 
Bezu teoremasi 


3.1. Gorner sxemasi. 
IA a AAA 
ko`phadni Q(x) 3 x- orikkihadga bo`lishni koʻrib chiqaylik. Yuqori- 
da bayon qilinganlarga asosan 
Pir) (xa agir 
tenglik o`rinli. Bunda degz(x) 3 2-1.7 — son, 


ZG 


I i I I 

Noaniq koeffitsiyentlar usulini qo`llab. bo. b u Bi. boya r 

sonlarni topamiz. 
qon Bo sN u i i YA 
I 
tenglikning o`ng tomondagi qavslarni ochib. o`xshash hadlarni 
ixchamlangandan so`ng. quyidagilarni hosil qilamiz: 
TOI A I I n a i 
a I I I 

Ko`phadlarni tengligi ta`rifiga asosan quyidagi tengliklarga ega 

bo`lamiz: 


A, — b g. b. J — U“, 

A i I AAA 

ehg — b. 3 — a b, , —3 a tab g 
- bundan 

ia b, ab, b, — A, hur ab, , 

a, 5 -0ab, rea, tob, 


Oxirgi sistemadan tartib bilan barcha b. B5 .. .... bi. b, koet- 
fitsiyentlarni va # qoldiqni hisoblab topish mumkin. 

Hisoblashni Gorner sxemasi, deb ataladigan quyidagi jadval aso- 
sida bajarish qulaydir: 


Jadvalning birinchi qatoriga P(x) ko`phadning koeffitsiyentlari 
yoziladi (nolga tenglari ham). ikkinchi qatorga esa bo`linmaning 
mos koeffitsiyentlari va qoldiq yoziladi. Shuningdek. bu qatorning 
boshiga x ning qiymati ham yoziladi. 

Bu jadvaldagi bo`linma va qoldiq koeffitsiyentlari quyidagicha 
aniqlanadi: birinchi koeffitsiyent uchun birinchi qatordagi birinchi 
koeffitsiyent olinadi. Shundan soʻng har bir yangi koeffitsiyent chapda 
turgan sonni « ga ko`paytirib, hosil bo“lgan ko`paytmaga yuqorida 
turgan sonni qoʻshib hosil qilmadi. 

1-misol. P(x) -2 2x7-xX'-—3x7 4 x -— 3 ko'phadni Q(x)? xl 
ko'phadga bo`lishda hosil boʻladigan bo`linma va qoldiqni toping. 
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Yechilishi. Koeltfitsiyentlarni Gorner sxemasiga ko`ra topa- 
miz. P(x) ko'phadning koeffitsiyentlarini jadvalni birinchi qatoriga 
yuqorida ko`rsatilgan qoida bo`yicha yozamiz: 


Javob: gn) 2x94 39-237-20-11 75-4. 


3.2. Bezu teoremasi. Ko'phadni ikkihadga bo`lishdan hosil bo`la- 
digan # qoldiqni Bezu teoremasiga ko'ra topish mumkin boʻlib, bu 
teorema ko`phadlar nazariyasida asosiy teoremalardan biri bo`lib 
hisoblanadi va turli xarakterdagi masalalarni yechishda foydalani- 
ladi. 

Bezu teoremasi. P(x) ko'phadni (x — oa)ikkihadga bo`lishdagi 
qoldiq P(x) ko'phadning x — 0 dagi qiymatiga teng, ya'ni v — P(a). 

Teoremadan quyidagi natijalar kelib chiqadi. 

t-natija. P(x) ko'phadning (x — o) ikkihadga qoldiqsiz bo'lini- 
shi uchun x — oda P(x) ko'phadning qiymati nolga teng bo'lishi zarur 
va yetarlidir. vyu'ni P(a) — 0. 

2-natija. P(x) -— x" -— a” ko'phad n ning ixtiyoriy natural qiy- 
mautida (x - d) ikkihadga qoldiqsiz bo`linadi. 

3-natija., P(x) 3 x4 a'ko'phadn ning ixtivoriv toq qivmatida 
(x 4 o) ikkihadga qoldiqsiz bo'linadi. 

4-natija. P(x) € x"— a" ko'phad n ning ixtiyoriy juft qiymatida 
(x 4 a) ikkihadga qoldiqsiz bo'linadi. 

2-misol. Piy) xit 2374 3x — 22 ko`phadning Q(x) - x-2 
ko`phadga qoldiqsiz bo`linishini isbotlang. 

Yechilishi. Bizga 2(2) — 0 bo`lishini tekshirish yetarlidir. 
P2 2742-224 3:2-—22—0. Demakg P(x) ko'phad QD) 
koʻphadga qoldiqsiz boʻlinadi. 

3-misol. 2441 ning 17 ga qoldiqsiz bo`linishini isbotlang. 

Yechilishi. P(x) x? 4 1! ko`phadni qarab chiqamiz. 
3-natijaga ko`ra P(x) - x? 41 ko`phad (x 4 I) ikkihadga qoldiqsiz 
bo`linadi. Bu misolda x — 2" deb qarash mumkin. 

P2) (2924 kuholdax 1352941217. 

Demak, 3” 4 1 soni 17 ga yoldiqsiz bo`lmadi. 


4-8. Ko`phadning ildizlari 


Ta`rif. P(o) — O bo'lsa, oson P(x) ko'phadning ildizi deyiladi. 

Teorema. P(x) ko'phad (x — o) ikkihadga bo`linganda va faqat 
shu holda a son P(X) ko'phadning ildizi bo'ladi. 

Butun koeffitsiyentli ko`phadning butun va ratsional ildizlarini 
topish muhim ahamiyatga ega. 

Teorema. Agar a soni butun koeffitsiyentli P(X) axta Xi 
toshtaxta, las Z ) ko'phadning butun ildizi bo`lsa, u holda o. son 
a, ozod hadning bo'luvchisidir. 

Natija. Butun koeffisiyentli ko`phadning butun ildizlart ozod 
hadning bo`luvchilaridan iborat boʻladi. 

Bu natijani hamda Bezu teoremasi va Gorner sxemasini tatbiq 
etish butun koeffitsiyentli ko`phadning barcha butun ildizlarini topish 
imkonini beradi. 

I-misol. P(x) -x'-4x07- 13874 28x 4 12 ko'phadning barcha 
butun ildizlarini toping. 

Yechilishi. P(x) ko'phadning butun ildizlari ozod had 12 ning 
bo`luvchilaridan iborat bo`lishi kerak. ya`ni quyidagi 1541: 42: $3; 
r4: 26: 4123 sonlar ko'phadning ildizlari bo`lishi mumkin. 

Gorner sxemasi va Bezu teoremasini qo`llab quyidagi jadvalni 
hosil qilamiz: 


HU A a aa Ba aa 
o a a a a an 
I B o a 1 U lol 
o a o o o 
2: 1020 0a 


48 2 P(-2) 


P(2)—0 bo`lganligi uchun x — 2 berilgan P(x) ko'phadning ildizi 
bo`ladi: 


P(x) — (x -— 2x'—2x7—17x-— 6). 
P(x) ko'phadning boshqa ildizlarini topish uchun g(x) # x'`— 2x7 
17x — 6 ildizlarini izlash yetarlidir. Bu ko`phadning ildizlari (— 6) 
ning bo`luvchilari $41; 22; 43; 463 orasida boʻladi. -1I: I va —-2 sonlari 
P(x) ko'phadning ildizlari bo`la olmaganidan ular g(x) ko`phadning 
ham ildizlari bo`la olmasligini ta'kidlab o`tamiz. Shuni e`tiborga 
olib. ushbu jadvalga ega bo`lamiz: 
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x 3 —3 soni g(x) ko`phadning ildizi ekan. demak, u P(x) 

ko`phadning ham ildizidir. Shu sababli 
Px) 3 (x —2XX 4 3x77 Sx 2). 
bu yerda x? -— 5x — 2 kvadrat uchhad butun ildizlarga ega emas. 

Shunday qilib, P(x) ko`phad ikkita butun ildizga ega ekan: x, — 2 
va x, 7—3. 

Javob: —3; 2. 

Ta'rif. Agar P(x) ko'phad (x - O (kEN, AK 2 1) ga qoldigsiz 
bo'linsa, lekin (x — ay” ga qoldiqsiz bo'linmasa, u holda 0 son 
ko'phadning k- karrali ildizi deviladi. 

Endi: bulun kochitsiyentli ko`phadning ratsional ildizlarini topishni 
qarab chiqamiz. 

Teorema Agar PINSS XI Ka XU ARASINA bos 
koeffitsiyenti birga teng bo'lgan butun koeffitsiyentli ko'phad bo'lib, 
ratsional ildizga ega boʻlsa, u holda bu ildiz butun sondir. 

Natija. Agar bosh koeffitsiyenti birga teng bo'lgan ko'phadning 
barcha koeffirsiyentlari butini sonlar bo'lsa, u holda bu ko`phadning 
barcha ratsional ildizlari butum sonlardir. 

Endi u #1 bo`lgan holni qarab chiqamiz. 

Teorema. Agar P(x) Saxta xit... taxta butin 


koeffitsiyentli ko'phad o — 4 (p va g o'zaro tub sonlar) ratsional 


ildizga ega bo'lsa, u holda p - ozod had a, ning bo'luvchilari, q esa 
bosh koeffitsiyent a`ning musbat bo`luvchilari bo'ladi. 

2-misol. P(x) 22x4 3x74 6x - 4 ko'phadning ratsional ildiz- 
larini toping. 

Yechilishi. Ozod hadning bo`luvchilari quyidagi sonlardan 
iborat bo'ladi: 141; 42; 447. Bosh kocffitsiyentning musbat boʻluv- 
chilari: (1;24. Demak. ko'phadning ratsional ildizlari quyidagi 
sonlar ichida bo`ladi: fl; 42:44; #13. 

Bu sonlarning qaysi biri berilgan tenglamaning ildizi ekanligini 
Gorner sxemasidan foydalanib tekshiramiz. Tekshirish natijasi ushbu 
jadvalda keltirilgan: 
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Demak, 1! soni berilgan tenglama ildizi ekan. Shu sababli. 


Z 
Pi 20 43x 46x42 (x- 102242048). 
Bu yerda 2x7 4 2x 4t 8 kvadrat uchhad haqiqiy ildizlarga ega 
emas. 
Javob: 1! 


I 
Berilgan (poyi oa ko ok anla 
ratsional ildizlarini topishni 
KONINI I A A aa II Y 
ko`phadni ildizlarini topishga keltirish mumkin. Bunda v ax. 
3-misol. P(x)-— 1237-—4x7—3x 41 ko`phadning ildizlarini toping. 
Yechilishi. Q(x) 122(x)- 1997-4 1222-3. 1220 4 1275 
— (12x) — A(12x) — 36(12x) 4 144 
ko'phadni koʻrib chiqaylik va bunda v — 12x bo`lsin. u holda 
TO) a 40-36 4 144 
ko`phadni hosil qilamiz va 7(r) ko`phadni ildizlarini izlaymiz. 144 
ning bo`luvchilari: (4l; 42: 43: $4: 46; $8: $9: $12; 118: 424; 36: 
4148: 472: 2144). Gorner sxemasini qoʻllab topamiz: 


Shunday qyilib, 767) — (—4)00027-—36) 2 (7 -4)01- 004 6). 
Demak, (054 py 70, y, 7—0. 


1 
v7 12x dani x, zi X,ET, NV, 3. 
. y 


Javob: 1-4; Kk: b, 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


I. Agar quyidagi ayniyat bajarilsa, noma'lum 4, 5, e sonlarni 
(.x-—1 Yy Y3) Ba b Kg i ka ; 
A)a-3b--kez4d Baz 4hoan a 
SIN o o o o a 
Ela- lib n3. 
I n AI I 
4 (X- 3x 4 AX $3 4 7) ko`phadning standari ko`rmishidagi 
barcha koeffitsiyentlari yig`indisini toping. 
A) 12: B) - 12: GR: D)-JI1: E) 10. 
3, x7- ax” t4x 5x4 ko`phadni x -—2 ga bo`lishdan chiqadi- 
gan qoldiq 7 ga teng bo`lsa, ve ni toping. 


aniqlang: 


A) 6; BI-6; IA D); ER. 
44. 24—11 quyidagi sonlardan qaysi biriga qoldiqsiz bo`linadi? 
A'NI BIG €)-1I5: B E)-13. 
S.,x'-—x x t1 ko'phadni ko`paytuvchilarga ajrating. £ 
AN B)(x 4 xan); 
n i D) (x t1: Eyy. 


6. Agar 277-8874 9x-—9-—(Xx - 32x” tax 4b) ga teng boʻlsa, 
a va b larni toping. 

A)az -R h3 3 Basov 31 Ca I i3 
D)yuz -2:5h—-3; E)a 3—3,5 -— 2. 

7“. Agar Piy) 27—57 tax 4t B ko'phad Q(x) x7 -—4 

ko'phadga bo`linishi ma`lum bo`lsa, a va h larni toping. 
A)a- 8:5220; B)a- 8565—20; C)a-— 8:5 -— -20; 
Das 88:5-— -20; E)a 220;5 3 8. 

8.x745x 46-0 tenglamani yeching. 

A) QD: Bro a 0)-3;-2: E)-2;-3. 

9. xi 4 Sx 46 ko`phadni ko'paytuvchilarga ajrating. 

A) 3A 4 2): B) (x7-—30(87-—2): O 4 3) (x 2x 41); 
D) (x4 3)(x-—2(x-— 1): BE) 3x 4 20x1). 

10. Agar (x-1)Y(x 41) 4 3x- 1 ifoda standart shakldagi ko`phad 
ko`rinishida yozilsa, uning koeffitsiyentlari yig`indisi nechaga teng 
bo`ladi? 

A) 10: BIZ: CHI; D) 3; Eg 


bi. a va b ning qanday qiymatida 2 — az B tenglik 
. U c gq y Y g a ra Axa EI v3 g 
ayniyat bo`ladi? 
7 n) 
A)Jazl:b-l: Bar Ca 5 h—-$ 
2 2 I 2 
Da? c.b-— i AIN 
12. 4 5x7-—4x - 20 — 0 tenglamaning ildizlari ko`paytmasini 

toping. 

A) 10: B) 20: Q)E4: D) —20: E) 16. 


13. (4x41)(x- 1) — 0 bo`lsa, 4x 4 1! qanday qiymatlar qabul 
qiladi? 


a I ; 1 i 
A) faqat — ni B) faqat 4: C)faqat 0; 
! SI 
D) U yoki 2; E)-— 4 yoki n 
14. 4 — 13x7 4 36 — 0 tenglamaning eng katta va eng kichik 
ildizlari ayirmasini toping. 


AYSI B)I: AI D) 0: EG. 

15. x4 x4 1ni ko`paytuvchilarga ajrating. 
A(x aaa B(x aaa); 
OYA); Tn AI 


E) ko`paytuvchilarga ajratib bo`lmaydi. 


X BOB 


SONLI KETMA-KETLIKLAR. PROGRESSIYALAR 


1-8. Chekli va cheksiz sonli ketma-ketliklar 


Har bir natural sona € 1:2: 3:... ga biror qonuniyat bilan 4, son 
mos keltirilsa, bu bilan a, a,. e,. ..., a. ... sonlar ketma-ketligi 
aniqlangan deyiladi. 

Sonlarning yuyidagi to`plamlarini qarab chiqaylik: 


"o A i (1) 

I I I (-177 
I. - I ` 3” - 4 . .... n ua BIY (2) 
sin 1. sm 2. .... sinon. ... (3) 


Bu to'plamlarning har biridagi istalgan son shu to`plamda tutgan 
o`rniga mos nomer bilan ta'minlangan. deb hisoblash tabiiy va ak- 
sincha, har qanday nomer ko`rsatilganda ham bu to`plamlarning 
har biridan shu nomerga ega boʻlgan son topiladi. Shunday qilib, 
yuqorida keltirilgan to`plamlarda har bir sonning aniq mos nomeri 
bor va u shu nomer bilan to`la aniqlanadi. Bu sonli to`plamlarni 
berish har bir natural son v ga (nomerga) bittagina son (77 nomerli) 
to`gʻri keladigan moslikni berish. degan so`zdir. 

Ta'rif. Natural sonlar to'plamida aniqlangan sonli funksiya sonli 
cheksiz ketma-ketlik deyiladi (yoki natural sonlar to'plamini haqiqiy 
sonlar to`plamining qismiga akslanishiga sonlar ketma-ketligi 
deviladi). Odatda bu sonli funksiya argumenti 1 bilan belgilanadi. 

Ketma-ketlikning ayrim sonlari uning /adlari deyiladi va odatda 
quyidagicha belgilanadi: 

7 a a a o 


1.1. Sonli ketma-ketlikning berilish usullari. Sonli ketma- 
ketlikning berish. agar bu ketma-ketlik biror hadi tutgan o'rnining 
nomeri ma`lum boʻlsa, uning shu hadi qanday topilishi degan so`zdir. 

Sonli ketma-ketliklarni berishning turli xil usullari mavjud. 

Ta`rif. Ketma-ketlikning istalgan hadini shu hadining nomeri 
orqali ifodalavdigan formula ketma-ketlik unuwniy hadining formulasi 
deviladi. 
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Yuqorida olingan misollarda ketma-ketliklarning umumiy 
hadlari mos ravishda 


ASM, (1) 
1 
(n » 
a — ; (4) 
n " 
a 3Smn 37) 


shaklda yozilgan. 

Ta'rif. Ketma-ketlikning biror hadidan boshlab ixtiyoriy hadini 
bir voki bir nechta oldingi hadlari yordamida ifodalaydigan formula 
rekurrent formula deyiladi. 


I-misol. «zl, 1l vaa ua ta, ,,n21 shartlari bilan 
berilgan ketma- ketlik hadlarini yozing. 
Yechilish: a7 Ia an IA IAA 


Bu ketma- A hadlari bono hehi ilmi y ataladi. 
2-misol. 1,2, 6, 24. 120, ..., #!, ... ketma-ketlikni quyidagi 
rekurrent formula bilan yozish mumkin: 
aszla, (ntl): 
Shunday hollar ion bo` a, ketma- ar z hadlarining ta`rifi 


bilan beriladi. Masalan, 1.4; 1.41: 1.414 ketma-ketlik 2 sonining 
0.1: 0.01: 0.001 gacha va hokazo aniqlikda kami bilan olingan 
taqribiy qiymatlaridan tuzilgan. Bunday hollarda, umuman 
aytganda, ba'zan umumiy had formulasini aniqlab boʻlmaydi, 
shunga qaramay ketma-ketlik to`la aniqlangan boʻladi. 


1.2. Monoton ketma-ketliklar. Ta`rif. Hadlari soni chekli bo'lgan 
ketma-ketlik — chekli ketma-ketlik, hadlarining soni cheksiz bo'lgan 
ketma-ketlik cheksiz ketma-ketlik deyiladi. 

Ta'rif. Agar ketma-ketlikning har bir keyingi hadi oldingi 
hadidan katta (kichik), ya'nia «a, (aa, ) bo'lsa, bu ketma- 


J 
ketlik o'suvchi (kamayuvchi) ketma-ketlik deyiladi. 


, n4) as o 
3-misolyal- a ketma-ketlikning kamayuvchiligini koʻrsa- 
ting. 
Yechilishi. 


X BOB 


SONLI KETMA-KETLIKLAR. PROGRESSIYALAR 


1-8. Chekli va cheksiz sonli ketma-ketliklar 


Har bir natural son» — 1:2: 3:... ga biror qonuniyat bilan «, son 
mos kelurilsa, bu bilan e,, e,, a... .... a. ... sonlar ketma-ketligi 
amiqlangan deyiladi. 

Sonlarning quyidagi to`plamlarini qarab chiqaylik: 


u (1) 
o'n aa 

I. zk 7 - ki B . .... Nn q eor (2) 

SIAN (3) 


Bu to'plamlarning har biridagi istalgan son shu to`plamda tutgan 
o`rniga mos nomer bilan ta'minlangan, deb hisoblash tabiiy va ak- 
sincha, har qanday nomer ko'rsatilganda ham bu to'plamlarning 
har biridan shu nomerga ega boʻlgan son topiladi. Shunday qilib, 
yuqorida keltirilgan to`plamlarda har bir sonning aniq mos nomeri 
bor va u shu nomcr bilan to`la aniqlanadi. Bu sonli to`plamlarni 
berish har bir natural son #7 ga (nomerga) bittagina son (77 nomerli) 
to`g`ri keladigan moslikni berish. degan so'zdir. 

Ta`rif. Natural sonlar to'plamida aniqlangan sonli funksiya sonli 
cheksiz ketma-ketlik deyiladi (voki natural sonlar to'plamini haqiqiy 
sonlar to`plamining qismiga akslanishiga sonlar ketma-ketligi 
(deviladi). Odatda bu sonli funksiya argumenti ## bilan belgilanadi. 

Ketma-ketlikning ayrim sonlari uning radlari deyiladi va odatda 
quyidagicha belgilanadi: 

AAA yoka aa: 


I.1. Sonli ketma-ketlikning berilish usullari. Sonli ketma- 
ketlikning berish. agar bu ketma-ketlik biror hadi tutgan o`rnining 
nomeri ma`lum boʻlsa. uning shu hadi qanday topilishi degan so`zdir. 

Sonli ketma-ketliklarni berishning turli xil usullari mavjud. 

Ta`rif. Ketma-ketlikning istalgan hadini shu hadining nomeri 
orqali ifodalaydigan formula ketma-ketlik umumiy hadining formulasi 
deviladi. 
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n Rh 


Yuqyorida olingan misollarda ketma-ketliklarning umumiy 
hadlari mos ravishda 


azn, mkg 
a I 

8. A n , (2 ) 

a 1 sinn (37) 


shaklda yozilgan. 

Ta`rif. Ketma-ketlikning biror hadidan boshlab ixtiyoriy hadini 
bir yoki bir nechta oldingi hadlari yordamida ifodalaydigan formula 
rekurrent formula deyiladi. 


1-misol. «zl a-lvaa “a ta, ne 1) shartlari bilan 
berilgan ketma-ketlik hadlarini yozing. 

Yechilishiya 1. a5 12. II AAA i! 

Bu ketma-ketlikning hadlari Fibonachchi sonlari deb ataladi. 

2-misol. 1, 2, 6, 24. 120, ..., e!. ... ketma-ketlikni quyidagi 
rekurrent tormula bilan yozish mumkin: 

aslan tl)-a. 
Shunday hollar ham boʻladiki, ketma-ketlik o`z hadlarining ta'rifi 


bilan beriladi. Masalan, 1.4; 1,41; 1,414 ketma-ketlik NE sonining 
0.1: 0,01; 0.001 gacha va hokazo aniqlikda kami bilan olingan 
taqribiy qiymatlaridan tuzilgan. Bunday hollarda, umuman 
aytganda, ba'zan umumiy had formulasini aniqlab boʻlmaydi. 
shunga qaramay ketma-ketlik to`la aniqlangan boʻladi. 


1.2. Monoton ketma-ketliklar. Ta`rif. Hadlari soni chekli bo'lgan 
ketma-ketlik — chekli ketma-ketlik, hadlarining soni cheksiz bo'lgan 
ketma-ketlik cheksiz ketma-ketlik deyiladi. 

Ta`rif. Agar ketma-ketlikning har bir keyingi hadi oldingi 
hadidan katta (kichik), ya'nia «a, (a? a,,) bo'lsa, bu ketma- 
ketlik o'suvchi (kamayuvchi) ketma-ketlik deyiladi. 


; 41 o BER 
3smisol. a, ki ketma-ketlikning kamayuvchiligini koʻrsa- 
ting. 
Yechilishi. 
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n2 n4i 34 nn 2-307-—3n-—20-—2 


Tani U 3NI 3A (314 2)(3n-—1) K 


z4 
— (3m4 232-1) si 

Demak, ae, «a. ya`ni la,$ kamayuvchi ketma-ketlik ekan. 

Ta'rif. Agar ketma-ketlikning barcha hadlari uchin az a 
(a.q, sa,) o'rinli bo'lsa, bundav ketma-ketlik kamaymaydigan 
(o'smaydigan) ketma-ketlik deyiladi. 

Oʻsmaydigan va kamaymaydigan ketma-ketliklar monoton ket- 
ma-ketliklar deyiladi. 

Ta`rif. Agar fat ketma-ketlikning hamma hadlari biror (a; b) 
oraliqda joylashsa, bu ketma-ketlik chegaralangan ketma-ketlik ede- 
viladi. 

Agar le; ketma-ketlik chegaralangan bo`lsa. u holda shunday 
1Mf musbat son mavjudki. le 1 € 1 munosabat o`rinli bo`ladi. 

Agar ketma-ketlik chegaralanmagan bo`lmasa, uni «/egaralan- 
magan ketma-ketlik deyiladi. 

Masalan, ushbu 


b. 


lar g3 "n 
2 .« 3 ` 1 . .... n4) . ... 
ketma-ketlikning barcha hadlari ! dan kichik. ya`ni 
a «1l. 


1.4: 1,41: 1,414: 1,4142... ketma-ketlik esa V2 sohibning o'z 
yaqinlashuvchilaridan iborat. 1 € u €2 ekanligi ravshan. demak, 
bu ketma-ketlik chegaralangan. 


1.3. Ketma-ketlikning geometrik tasviri. Ketma-ketlikni geometrik 
tasvirlashda ikki usuldan foydalaniladi. 

I-usul. 14a) ketma-ketlik funksiya bo`lgani uchun bu funksiyani 
uning grafigi yordamida. ya`ni koordinatalar tekisligining A, (x; y) 
nuqtalari to`plami bilan tasvirlash mumkin. Ba`zi hollarda 
koordinata o`qlarida masshtablarini har xil qilib olish qulaylik beradi. 


n 


tan, Qi ) 
97-rasmda umumiy hadlari 4 — yay Ya, aq MENTI 


mulalar bilan berilgan ketma-ketliklar tasvirlangan. 


a) 


97-rasm h) 


2-usul. Ketma-ketlikning hadlari tegishli belgilar qo`yilgan 
koordinata to`g`ri chizig`ining nuqtalari bilan tasvirlanadi. 98- 
J (197 a . 
vaa — formulalar bilan berilgan ketma- 
n4) n ne) ; 


ketliklar koordmata to'g`ri chizigʻida tasvirlangan. 


rasmda eu — 
g 


a) 


b) 
98-rasm 
Tasvirlangan ikkala usulda ham nomer ortib borganda ketma- 
ketlikning hadlar borgan sari nolga yaqinlasha boradi. Agar 
yetarlicha katta son bo`lsa, a niga ketma-ketlikning #-hadi noldan 
juda oz farq qiladi. Bu holat 
— 0) 


: l 
mi nal 


shaklda yoziladi. Bunda $ ae 3 kerma-ketlikning limiti nolga teng 
deyiladi. 


INI 


1.4. Yaqinlashuvchi va uzoqlashuvchi ketma-ketliklar. ketma 
ketlikning limiti. Ta`rif. Agar a o har qandav atrofi (a; B 
Ar ham, berilgan a, a. .... . ketma-ketlikning biror had 

, dan boshlab barcha qolgan Kitlar (at: B) da yotsa, bu ketma-ketlik 
a a yaqinlashadi deyilib, a son shu ketma-ketlikning limiti deyiladi 


va Jim u za yvYokta a deb yoziladi 
ia - " : 


n 
Ketma-ketlikning qaysi hadidan boshlab qolganlari (x, B) ning 
ichiga kelib tushishining ahamiyati yo`q, biror hadidan boshlab 
qolganlari tushsa bas. 
Ketma-ketlikning yaqinlashuvchiligini boshqacha ham ta`riflash 
mumkin. 

Ta'rif. Agar avvaldan har qanday kichik musbat son €» 0 
berilganda ham shunday natural son N ni topish munkin bo'lsaki, 
ketma-ketlikning nomeri n2 N bo'lgan a`hadlari ushbu Ja,- aj se 
tengsizlikni qanoatlantirsa, berilgan ketma-ketlik u ea vaqinlashadi 
deyiladi. 


4-misol., lim ——— —2 ekanligini ta`rifga ko`ra isbotlang. 
n4) 
"n — o0 , 
p “lish; M i 
Yechilishi. lay —2) — 2u 3) i A 
; n4 o`n “uti 


Bundan # o`sishi bilan Je — 2) ning absolut miqdori qani 
kichiklashadi va kichikligicha qoladi. 

Masalan, 7» 20 bo'lganda bu absolut miqdor 0.1 dan kichik, 
n?” 200 bo`lganda u 0.01 dan kichik bo`ladi va hokazo. Umuman 
olganda, £» 0 har qanday kichik son bo`lganda ham. shunday M 
nomer topish mumkinki. barcha 7» NV uchun Ja -— 21 « £ tengsizlik 

2 7 


bajariladi. Haqiqatan ham. Je — 21 € pet ya $ €. bundan 
2 2 
AA 


N -13 — 7) (sonning butun qismi) deb olsak. Ja — 21 €« E 


tengsizlik 7 »(2-11- N tengsizlik o`rinli bo`lganda bajariladi. 
Teorema. Agar ketma-ketlik yaqinlashsa, u faqat bitta limitga 
ega bo`ladi. 


Teorema. Agar gl 1 bo`lsa, u holda im. q' —0 ho'ladi. 
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Isboti, Biz har qanday € » 0 uchun shunday M natural son mavjud 
bo'lib. 7» Vdanig” 0 gl «€ € kelib chiqishini ko'rsatishimiz kerak. 


Iyi € 1. shuning uchun a Sol n —14 2X. bunda 1» 0. Tenglik- 
ning ikkala qismini #- darajaga ko`taramiz: 


I 


kala 


-(1 4a)". 


So`ngra 
I 
4 


Bernulli tengsizligidan 


— (140) 214naina,. 


(1400ta. 


. # R . 
Shunmg uchun o ! N? 1 ni olamiz. U vaqtda 
- I #O ! 


“i ia o'si 
A A a ja -) i 
na” E` na ba SI Na ; 


Shuni isbotlash talab qilingan edi. Bu teorema misollar yechishda 
ko'p qo`llanadi. 


1,5. Limitlar haqida teoremalar. Limitlarni hisoblashda quyidagi 
uchta teoremadan foydalaniladi. 
Teorema. 4garla rva (b ! ketma-ketliklar yaqinlashsa, u holda 
lim (a tb )- ima t lim b bo'ladi. 
or arn B n aa aa y2 
Teorema. Agar la) va (b) ketma-ketliklar yaqinlashsa, u 
holda imla «b )— lim a - lim b bo`ladi. 
QI n KA $0 oa 
Teorema natijasi. O'zgarmas ko'paytuvchini limit belgisidan 
tashqariga chiqarish mumkin: 
lim (ca )-c: lim a ,cEeR- 
a n aa 
Teorema. Agar la) va (b) ketma-ketliklar yaqinlashsa va 
ib"! ketma-ketlikning limiti noldan farqli bo'lsa, u holda 


lim a 

lim a, - aa I 

n—0 b, lim b, 
0a 


bo'ladi. 
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2-8. Cheksiz kichik ketma-ketliklar 


2.1. Cheksiz kichik tushunchasi, Ta`rif. Limiti nolga teng bo “lgan 
ketma-ketlik cheksiz kichik ketma-ketlik (yoki qisqacha cheksiz 
kichik) deb ataladi. 

Boshqacha aytganda, Jw) ketma-ketlik cheksiz kichik boʻlsa, 
ixtiyoriy € » 0 son berilganda ham shunday M nomerni koʻrsatish 
mumkinki, bu ketma-ketlikning NM dan katta # nomerli barcha hadlari 

la,-01« € yoki Ja «te shartni qanoatlantiradi. 


1-misol. I ketma-ketlikni cheksiz kichik ekanligini isbotlang. 


Isboti. £ ixtiyoriy kichik musbat son bo`lsin. 1-0) «Ee yoki 
n 


I —. ai ao B 
n «€ tengsizlik o'rinli bo`lishi uchun #» g bo'lishi kerak. 


a — N deb belgilasak, 1 «E€E tengsizlik # ning # » (a N 


qiymatlarida o`rinli bo'ladi, ya'ni imi I — 0. Demak, ih chek- I 
siz kichik ketma-ketlikdir. 
2.2. Cheksiz kichiklarning ba`zi xossalari. Tcorema. kki, uch 


va umuman, chekli sondagi cheksiz kichiklarning algebraik yig`indi- 
si cheksiz kichik bo'ladi. 


Ya'ni 
KULI aA Qq, UL B, 2 qi; v, 7 g 
bo`lsa, 
Mo, T B. o Y? I 
bo`ladi. 


Teorema. Chegaralangan ketma-ketlik bilan cheksiz kichikning 
ko`paytmasi cheksiz kichikdir. 

Teorema. ja) ketma-ketlikning limiti a bo'lishi uchun 

xav 

bo'lishi zarur va yetarlidir. 

!-natija. O'zgarmas son bilan cheksiz kichikning ko`paytmasi 
cheksiz kichikdir. 

I 2-natija. Ikki cheksiz kichikning koʻ“paytmasi ham cheksiz ki- 

chikdir. 


230 


3-natija. te; ketma-ketlik bilan o'zgarmas «a ning ayirmasi 

cheksiz kichik bo'lsa. bu ketma-ketlikning limiti shu o'zgarmas son- 
dan iborat bo`ladi, ya'ni Jim x -a- 
HOI 


Yuqoridagi teoremalar va natijalardan foydalanib, Jimitlarni 
hisoblashga doir misollarni ko'ramiz. 


2.«misol. liq 2(3 1 N1! -4) ni hisoblang. 


Yechilishi: ig 2(34 o 4)- 2 lim (34 ki im (7 -4)- 


- (Jimo 3 4 dim A lim 1 — nim 4)22(340x0—4) —-24. 
Ia jar n— 00 1—00 
Javobi —24. 


i o EAT 
3-misol. imo ai M hisoblang. 


Yechilishi, Kasrning surati ham. maxraji ham chegaralanma- 
gan ketma-ketliklar bo`lganidan bo'linmaning limiti haqidagi teorc- 
mani qoʻllab bo`lmaydi. Shu sababli kasrning suratini ham. maxra- 
jini ham v ga bo`lib, so'ngra bo`linmaning limiti haqidagi teore- 
madan Toydalanamiz: 


- 7 Bo I T - 
lim INI I; Nr imo n B imo? Lu 5 3—0 n A 
jjsaa oi n "n 34 3 g a 7, 3 3? 


EI 7 . : 40 
Ya lim 3-4 imo 
n im: "n q0” aaa 


Javob: 1 


MII 


4-misol. jiy H27 ni hisoblang. 
n aa 
Yechilishi. Kasrning surati va maxrajini #' ga bo`lamiz. 
so`ngra limitini hisoblaymiz: 


4 i. 2 
2 3 3 
ta, 2 lim lum tan 
7 3 4 3 
Ii 4n-—2n47 p n nn n 300 
11m — Jim - — 
1-00 3 - a 1 5 9 I Ss kl 
N5 o I a 
Yao a o o i 
Hr 57o) 
4 n 7; 
lim o? — Jim a4 lim n? 
a Itda aa HN a. - 0—040 - a — 0. 
I 5 9 7340-040 73 
lim 34 lim o? -— Jim a4 limon” 


1—0 jaa jaa jaa 


Javob: 0. 


NN) 
UJ 


; i 2 Mila 
5-misol. lim (Jn 4t 2n -n) ni hisoblang. 
Nad 


Yechilishi. Kamayuvchining ham. ayriluvchining ham limiti. 
mavjud bo`lmaganligi uchun ayirmaning limiti haqidagi teoremani 
qo`llab bo'lmaydi. Shu sababli berilgan ifodani qo'shmasiga ham 
koʻpaytiramiz, ham bo`lamiz: 


RE 3 
ka «2n 0 G 2n 


ya” 20-15 1-— lim —— — 
ad 


lim 
Ita Fr 
yazaladhn 


; u » ? y 8 
- din M lim. " — Jim - az! 
7 "nana ER ImINI n 2 A 
V - yatini y'ni 
Javob: 2. 


3-8. Arifmetik progressiya 


Ta`rif. kinchi hadidan boshlab hav bir hadi o'zidan oldingi — 
had bilan biror o'zgarmas son vig`indisiga teng bo`ladigan sonli 
ketma-ketlik arifmetik progressiya deyiladi. 

Ushbu 4 belgi arifmetik progressiyani belgisi sifatida qabul qilin- 
gan. Masalan: 

24:3; 1:5: 02-175: -3i0 


AI 
2 3,6,9..... 
Agar $ a, 0, .... 6. ... berilgan bo`lsa har qanday a uchun 


a. FAatd 
tenglik bajariladi. bunda / — berilgan ketma-ketlik uchun o`zgar- 
mas biror son. Bu «/ son progressiyaning arirmasi deyiladi. a, 4— 
birinchi hadi, #, esa # hadi va u quyidagicha topiladi: 
azat(n- 1d. (1) 
Arifmetik progressiyaning dastlabki # ta hadining yig'indisi 
quyidagicha topiladi: 
ata 2a 4(n-1)d 
Sh n yoki, -E——7— (2) 
Arifmetik progressiyaning xossalari 
1-xossa., Arifmetik progressiyaning ikkinchi hadidan boshlab 
har bir hadi. o`ziga qo'shni hadlarning o`rta arifmetigiga teng: 
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BAA 3 
Aa 3 g (3) 


2-xossa. Agarim. n. k. I lar arifmetik progressiyaning ixtiyoriy 
hadlari nomerlari bo`lib, m tp 5 A 4 7 tenglik bajarilsa. u holda 
ARA (4) 
bo`ladi. 
(1) va (2) tengliklardan kelib chiqadigan quyidagi ikkita tenglik 
ham misol va masalalar vechishda muhim ahamiyatga ega: 
a-a, (1-KA)d. (5) 
S-S 3a, (6) 
1-misol. Arifmetik progressiyada a, — 10.4, 3 22. Shu progres- 
siyaning dastlabki sakkizta hadining yig`indisini toping. 
Yechilishi: (5) formuladan foydalansak. 
a, -a, (5-72) d; 
bundan arifmetik progressiyaning ayirmasini topamiz: 
22-10-234 d-€4. 
Endi a, a 4 ddan a, 6 ckanligi kelib chiqadi va (2) formuladan 
i , 
foydalanib. 57 o 8-160 ekanligmi topamiz. 
Javob: 160. 
2-misol. fa; arifmetik progressiyaning dastlabki #7 ta hadi 
yig`indisi 120 ga teng. Agar a, t a, ,— 30 bo`lsa, yig'indida nechta 
had qatnashgan? 
Yechilishi. Dastlabki rta hadi yigʻindisi formulasi (2) 
. ato 
sa Qo 
dan foydalaniladi. 
Arifmetik progressiyaning 2-xossasiga ko`ra 
TR 
ekanligidan. a,ta 230 kelib chiqadi. U holda 


120 -— 30 n3(r-—8. 


Javob: 8. 

3-misol. Hadlari x, € 44 4 5 formula bilan berilgan ketma-ket- 
likning dastlabki oʻttizta hadi yigʻindisini toping. 

Yechilishi. Avvalo ketma-ketlik arifmetik progressiya ekanli- 
gini isbotlaymiz. Buning uchun progressiyaning 1-xossasidan foy- 
dalanamiz. Unga koʻra 
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boʻlishi kerak. 


sa 5 
Asi D4: “oki ai : 


— 
i 1—4 a 


41 45-—4n-4 5tenglik bajarildi. Bo MET ketma-ketlik arif- 
metik progressiya ekan. U holda x, — 9. x,, — 125 ga teng. Demak. 

2 9425 
30 - 7a 


S 021010 


Javob: 2110. 

4-misol. Dastlabki yettita hadining yig`indisi -266 ga. dast- 
labki sakkizta hadining yig`indisi -312 ga va hadlarining ayirmasi — 
2 ga teng bo`lgan arifmetik progressiyaning birinchi hadini toping. 

Yechilishi. Masala shartiga ko`ra ,S. — -266, S, 212, a. 
(6) formuladan foydalanib S,— S,- u, tenglikdan. quyidagini 
topamiz! 

a, —312-(-266)-— 46, a, a, t7d tenglikdan a, — 46 — 
2 (- o 

Javob: --32. 


4-$. Geometrik progressiya 


Ta`rif. Birinchi hadi noldan farqli, ikkinchi hadidan boshlab 
qolgan hadlari o`zidan oldingi hadini noldan farqli biror o`zgarmas 
songa ko'paytirishdan hosil qilingan ketma-ketlik geometrik 
progressiya deviladi 

Geometrik progressiyani — belgi bilan belgilash qabul qilingan. 
Masalan, 


x 


I 
I 
1. -1. 1.-1, 

“ 2,-4. 8, 16.) 

O hib, u. b, ... geometrik progressiya berilgan bo`lsa, har 
qa "n Shan B uj, q tenglik bajariladi. bunda qg — berilgan 
ketma-ketlik uchun o`zgarmas. noldan farqli son. Bu g son geometrik 
progressiyaning maxraji deyiladi. Geometrik progressiyaning 71-ha- 
di b. quyidagi formula bilan topiladi: 
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a aa. (1) 
" I 
Geometrik progressiyaning dastlabki y ta hadining yig`indisi qu- 
yidagi formulalar yordamida topiladi: 
: I . oa) 
Sz 2” 7 yoki $ 2-——— 
" q- I B n” q- I 


bunda g 41. 


Geometrik progressiyaning xossalari 
I1-xossa. Musbat hadli geometrik progressiya uchun 


i (3) 


“ n4 I n-) 
tenglik o`rinli. ya`ni geometrik progressiyaning ikkinchi hadidan 
boshlab har bir hadi o`ziga qo`shni hadlarning o`rta geometrigiga teng: 
-— Ib 


n Vo nl nal 
2-xossa. Agar m.n, A. lar geometrik progressiyaning ixtiyoriy 
hadlari nomerlari boʻlib, 
mtuzkti 
tenglik bajarilsa, u holda 
b ob cb -b (4) 
tenglik o`rinli boʻladi. 
(1) va (2) tengliklardan kelib chiqadigan ushbu hosilaviy teng- 
liklar misol va masalalar yechishda muhim ahamiyatga ega: 
S-S. ch, (5) 
b, nk 
bo a, 
1-misol. 4va 9 sonlari orasiga shunday musbat sonni qo`yingki, 
natijada geometrik progressiyaning ketma-ket uchta hadi hosil bo`lsin. 
Yechilishi. (3) formulaga ko`ra — 4. 5,. 9 uchun 


b, - N49 -/36 —6. 
Javob: 6. 


2-misol. Geometrik progressiyada uchinchi va yettinchi hadla- 
rining ko`paytmasi 144 ga teng. Uning beshinchi hadini toping. 
Yechilishi. (4) formuladan foydalanamiz: 
b, eb, Eb. ch. b, E44. b, — 412. 


(6) 


Javob: 412. 


3-misol. Yigʻindisi 35 ga teng bo`lgan uchta son o`suvchi ge0- 
metrik progressiyaning dastlabki uchta hadi. Agar shu sonlardan 
mos ravishda 2:2 va 7 sonlarini ayirilsa. hosil boʻlgan sonlar arifmetik 
progressiyaning ketma-ket hadlari bo'ladi. Arifmetik progressiyaning 
dastlabki 10ta hadining yig'indisini toping. 

Yechilishi: “ a b,, h,va b, th, 4 b, — 35 berilgan. q » 1. 
— b2: b,-2; b7 hosil bo`ladi. I 

Arifmetik progressiyaning xossasidan 2Mb5,-2)-6b -2 46,7 
tenglik ketib chiqadi. Masala ushbu 


fb, eb, 20, 25, 
Ja, b, b, 235 
tenglamalar sistemasini yechishga keltiriladi. Uni yechamiz: 


(b -2544bg' —5 (ba-2949-5 o 
Na I I ki x tarq na 


1» thgtbg` —35 ayi ihi 
laga 27-149 47g g' 15946-00 297-59 4220 6 


5 EZ I 
u2 4 aa 
Masala shartiga ko'ra geometrik progressiya oʻsuvchi bo`lganli- 


gi uchun g € 2 bo`ladi. Bundan Koni I» 73. 


-— 56, 10,20,... 
3, 8,13, ... va arifmetik progressiya ayirmasi d — 5 bo`ladi. 
2. 5 
I esi 
10 i 
Javob: 2$5. 


4-masala. Oltita haddan iborat geometrik progressiyaning 
dastlabki uchta hadining yig`indisi 168 ga. keyingi uchtasiniki esa 
21 ga teng. Shu progressiyaning maxrajini toping. 

Yechilishi 2: b, bu bu. b,, b. Masala shartiga koʻra 


Ib, b, eb, #168. b tbqabg' —168, 

o. ee 7" Ss 
-—2 : 

, Fu o B bq hg tbg' — 21 


hilaqag')-—168. bi(l4qgtg?) I 
(P3 5 - z — ko — 3 a 
o'naaian bg'lltqag') q 
4 Ing 
; l 
— 2 oa 


5-$. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiya 


Ta'rif. Maxrajining moduli birdan kichik bo'lgan geometrik 
oi qa yiz kamayuvchi geometrik progressiya deyiladi va 
o . kabi yoziladi. Bunda gi € 1. 

G a. qa. geometrik progressiyaning yig'indisi deb 
n — o0 da uning dastlabki # ta hadining yig`indisi mtiladigan songa 
aytiladi va u quyidagiga teng: 


b 
l1-misol. — 1 I b. o. .., cheksiz kamayuvchi geomet- 
rik progressiyaning yigʻindisini toping. 
b, 
Yechilishi: 5, — 5,5, ——1 boʻlgani uchun g — g 4. (I)for- 
muladan 
1 
i. 


? 
Javob: g 


2-misol. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning birin- 
chi hadi ikkinchisidan 8 ga ortiq. hadlarining yigʻindisi esa 18 ga 
teng. Progressiyaning uchinchi hadini toping. 
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Yechilishi. Masala shartiga ko`ra b,—b,4 8, 5-18. Bundan 


b,-— : 
jora, bj (1-4)-88, $ 
ko WA ut ura 
arg I-q a ta 

1-q 


Zz 

R 2 4 2 2 2 ar 

o qgall-g re Z0-) e(-g-tz 39-154 , : 
4. - 3: 

Progressiya cheksiz kamayuvchi bo`lganligidan g — I . B. ni to- 
pamiz: 

bosn T 

a ! 

n $$ 


b, ni topamiz: 

g BASA EI 
b, -12-(4) Sun 
Javob: Ik. 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


1. Quyidagi ketma-ketlikning oltinchi hadini toping: 


3n -—) 
7 on r 

nt 

107. 109. 110. 106. 2 105 
Ig: Dg: Ozgi Dagi Dg 


2. Quyidagi sonlardan qaysi biri a — 7—17 ketma-ketlikning 
hadi bo`la oladi? 
AJ-3I0:, BIZ C)-100: 21) -1S: E) —14. 
3. Quyidagi ketma-ketlikning r -hadi formulasini toping. 
A a o i o oi 
AN, ARRA RA, 
AAA, ulan, 
Ssn406 


4. im i ni hisoblang. 


A) 6: B) 4: o oi B 


: 1424... 
5x. Hisoblang: “UM. - 
a 
, o. 3 
n B): OI; D)z: BE) 34- 
; 3n 45 . g , 
6. la,$ ketma-ketlik o. — 5, formula bilan berilgan. # ning 


qanday natural qiymatlarida J a,— 1,518 0.01 tengsizlik o`rinli bo`ladi? 
A)ne26: B)me261: C)az251: Dima; Elu. 
o 
74. fx; ketma-ketlik x, — Rr ” formula bilan berilgan. # ning 
qanday natural qiymatlarida J) x,—-21 «0.01 shart bajariladi? 
AJnY30n: Byrag3l: C23 DIN Ba, 


8. Agar ketma-ketlikda u, 39,0, — 30, bo'lsa, uning oltinchi 
hadini toping. 
A) 18: B) 81: Q2: 19) 927: Er: 


9. Sonli ketma-ketlik u — a` SH rekurrent formula bilan 
berilgan. Agara, — 2, a, 3 bo`lsa. ketma-ketlikning beshinchi hadini 
toping. 

a B) -—7: C)-5: D)9: E) 9. 

10. Agar 5:9: 13: 17: ... arifmetik progressiyaning hadlarining 
yig`indisi 10877 ga teng bo`lsa. progressiyaning hadlari sonini toping. 

A) 53: B) 61: C) 63: D) 73: EyBsI. 

1!. Arifmetik progressiyaning hadlari soni 20 ga teng. Juft o`rinda 
turgan hadlarining yig`indisi 250 ga. toq o`rinda turgan hadlarining 
yig`indisi 220 ga teng. Shu progressiyaning o`ninchi va o`n birinchi 
hadlari yig'indisini toping. 

A) 47: BIZ: C2 12936; EAT, 

12. Arifmetik progressiyada «, ta. 24. a, a, 60. Progres- 

siyaning ayirmasini toping. 


A): B) 3: C)4A: D) 6: ENT. 
134. Arifmetik progressiyada «,.— 2 ga teng bo'lsa, S,,- S,, ni 
toping. G 
A) 18: B) 15: Erali: D: EYIS 


14“. O`zidan oldin kelgan barcha toq natural sonlar yig`indisi- 


ai ii 
ning g qismiga teng bo`lgan natural sonni toping. 


A)18: B) 30; C)24: D) 36; E) 48. 

15. 5 va 1 sonlari orasiga shu sonlar bilan arifmetik progressiya 
tashkil etadigan bir nechta son joylashtirildi. Agar bu sonlarning 
yigʻindisi 33 ga teng bo`lsa. nechta had joylashtirilgan? 

AJITI: B) 10: C)9: DER: E) 6. 

16. Arifmetik progressiyaning uchinchi va beshinchi hadlari mos 
ravishda 11! val9 ga teng bo`lsa. uning dastlabki o`nta hadining 
yig`indisi qanchaga teng bo`ladi? 

A) 210: B) 190: C2 II E) 240. 

17. Arifmetik progressiya dastlabki wta hadining yig`indisi S — # 

bo`lsa. uning o`ninchi hadini toping. 


A) 100: B) 15: iu D) 19: E) 121. 
18. Arifmetik progressiyada S,,— 5,,— -30 va d€— 4 bo`lsa, a,, ni 
toping. 
A) —40: B) - 50: C) —48: ID) —56: E) —42. 


19. 150 dan katta bo`lmagan 6 ga karrali barcha natural sonlar- 
ning yig`indisini toping. 
A)I800: B) 2024: C) 1760: D) 1950: E) 2100. 
20. Arifmetik progressiyada a, ta, — 10 bo`lsa. S, ni toping. 
A) 25: B) 30: Si D) 40: E) 45. 
21.a 5 4n-2 formula bilan berilgan ketma-ketlikning dastlab- 
ki 50 ta hadining yig'indisini toping. 
A)4500: B) SOSO; CC) 3480: 19) 4900: E) 5000. 
22. Quvurlar ustma-ust taxlangan. Birinchi qatlamda 11 ta, 
ikkinchisida 10ta va h.k. oxirgi qatlamda 1! ta quvur bor. Taxlamda 
nechta quvur bor” 
A) 66; B) 67: C) 68: D) 65: E) 64. 
23. Agar geometrik progressiyada b, 4 5,75 va bi tb 20 
bo`lsa. b, b. ni toping. 
A) 4; B) 3: H2; D)I: E)9. 
24, Geometrik progressiyaning dastlabki 6ta hadi 2. b... b, b,, b, 
va 486 bo'lsa, b.t h.t but B, ni hisoblang. 
A) 200: B) 260: C) 230: Dy 250; E) 240. 
25. Geometrik progressiyaning maxraji 3. dastlabki toʻrtta 
hadining yigʻindisi 80 ga teng. Uning to`rtinchi hadini toping. 
A) 24: ANI: C)SA: DIZ2Z7T. BIS7 
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— Ushinshi o — 


26. Maxraji 2 ga teng bo`lgan geometrik progressiyaning dast- 
labki oltita hadining yig`indisi 126 ga. dastlabki 5 ta hadining 
yig`indisi 62 ga teng. Progressiyaning birinchi hadini toping. 

A) 6: B) 5; CC) 4: D) 2: B 

27. O'suvchi geometrik progressiyaning dastlabki to`rtta hadi 
yig'indisi 15 ga. undan keyingi to`rttasiniki esa 240 ga teng. Shu 
progressiyaning dastlabki oltita hadining yig`indisini toping. 

A) 31: B) 48: C) 63: Ioan E) 144. 

28. Ishorasi almashinuvchi geometrik progressiyaning birinchi 
hadi 2 ga. uchinchi hadi 8 ga teng. Shu progressiyaning dastlabki 
oltita hadining yigʻindisini toping. 


A) 20: B) -—20: C) 42: D) 42: E) —64. 
29. Geometrik progressiyada gq —€ 2 va S, — 5 bo`lsa, b, ni toping. 
i: : a d. 5 

A)04: B) 0.8: CHIZ: D) 3: E) 5. 


30. Geometrik progressiyaning yig`indisini toping: 


v3; R i 
5 


ss. o o I ii . 
KARI : 3-1. 4. 16: 45. 
) 51 ) 5 CC) B D) 4. 16 E) 


314. Hisoblang: 


i -/ J — 
YENE 


Ayya; Big; "O QI D; a E)3. 
32. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning birinchi hadi 


3 ga. hadlarining yig`indisi esa g ga teng. Shu progressiyaning 


uchinchi hadini toping. 
2. i HN. b. I 
A)3z: B) 3: oz DI: E) 3. 
33. Birinchisi ikkichisidan 36 ga ortiq, uchinchisi to`rtinchisi- 
dan 4 ga ortiq bo`lgan 4 ta son geometrik progressiyani hosil qiladi. 
Progressiyaning maxrajini toping. 


B) !: CC) — Dn E) $3. 


ji 
3 " 


a on 


AIR B) 30: C) 24: D) 36: E) 48. 

15. 5 va 1 sonlari orasiga shu sonlar bilan arifmetik progressiy 
tashkil etadigan bir nechta son joylashtirildi. Agar bu sonlarnin 
yig`indisi 33 ga teng bo'lsa. nechta had joylashtirilgan? 

A)YII: B) 10: H9; D) 12; ENG 

16. Arifmetik progressiyaning uchinchi va beshinchi hadlari mos 
ravishda 11 val9 ga teng bo`lsa, uning dastlabki o`nta hadining 
yig`indisi qanchaga teng bo`ladi? 

A)210: B) 190: CIZ 1) 226; E) 240. 

17. Arifmetik progressiya dastlabki ta hadining yig`indisi S — # 
boʻlsa, uning oʻninchi hadini toping. 


A) 100: B) 15: H23 D) 19; EI 
18. Arifmetik progressiyada S,,- 5,,7— -30 va d— 4 boʻlsa, a,, ni 
toping. 


A)-40; BIS; C)-48; DIS: E) —42. 
19. 150 dan katta bo`lmagan 6 ga karrali barcha natural sonlar- 
ning yig'indisini toping. 
A)I800: B)I2024;—/— C)I76O: D) 1950; E) 2100. 
20. Arifmetik progressiyada a, t a, — 10 boʻlsa. S, ni toping. 
A) 25: B) 30: G)IS: D) 40; E) 45. 
21.a — 4—2 formula bilan berilgan ketma-ketlikning dastlab- 
ki 50 ta hadining yig`indisini toping. 
A)4500: B) 5050: — CC) 3480; D) 4900; E) 5000. 
22. Quvurlar ustma-ust taxlangan. Birinchi qatlamda 11 ta, 
ikkinchisida 10 ta va h.k. oxirgi qatlamda 1 ta quvur bor. Taxlamda 
nechta quvur bor? 
A) 66: B) 67: C) 68: D) 65; E) 64. 
23. Agar geometrik progressiyada », 4 b,— 5 va bi I -— 
bo`lsa. b, b. ni toping. 
A)4: B) 3: K2: ai Eg. 
24. Geometrik progressiyaning dastlabki 6 ta hadi 2, b,, b,, b,, b; 
va 486 bo`lsa, b, 4 b, 4 b, b. ni hisoblang. 
A) 200: B) 260: C2 D) 250: E) 240. 
25. Geometrik progressiyaning maxraji 3, dastlabki toʻrtta 
hadining yig`indisi 80 ga teng. Uning to`rtinchi hadini toping. 
A) 24: B) 32; C) 54: D) 27; E) 57. 
240 


26. Maxraji 2 ga teng bo`lgan geometrik progressiyaning dast- 
Jabki oltita hadining yig`indisi 126 ga. dastlabki 5 ta hadining 
yigʻindisi 62 ga teng. Progressiyaning birinchi hadini toping. 

A) 6; BIS CHA: BZ: ES, 

27. O'suvchi geometrik progressiyaning dastlabki to`rtta hadi 
yig`indisi 15 ga, undan keyingi to'rttasiniki esa 240 ga teng. Shu 
progressiyaning dastlabki oltita hadining yig`indismi toping. 

API: B) 48: CHI; DYI127; E) 144. 

28. Ishorasi almashinuvchi geometrik progressiyaning birinchi 
hadi 2 ga, uchinchi hadi 8 ga teng. Shu progressiyaning dastlabki 
oltita hadining yig`indisini toping. 


A) 20; B) —20: CHA; D) 42: E) —64. 
29. Geometrik progressiyada qg € 2va S, 3 5 bo'lsa, b, ni toping. 
G ar 2 i 
A) 04: Bb CIz; D) 3: Io 
30. Geometrik progressiyaning yig`indisini toping: 
— 
95 a 
/ NR 
SS, 65-5 SH i I 
A) 21: B Hayrat ANG E) 4,5. 
31“. Hisoblang: 
aaa. 
A): B; OI: DI: E) 3. 


32. Cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning birinchi hadi 
3 ga. hadlarining yig'indisi esa 2 ga teng. Shu progressiyaning 
uchinchi hadini toping. 


A)$; B) 8: o D): Eli. 


334. Birinchisi ikkichisidan 36 ga ortiq. uchinchisi to`rtinchisi- 
dan 4 ga ortiq boʻlgan 4 ta son geometrik progressiyani hosil qiladi. 
Progressiyaning maxrajini toping. 


bo: ho lr Ibi 
Aydos B) 3: A D) t3: Eyti. 


347. Arifmetik progressiya tashkil qiluvchi 3 ta musbat son yi- 
g'indisi 15 ga teng. Agar uning hadlartga mos ravishda 1.4 va 19 
sonlari qo`shilsa. geometrik progressiya tashkil qiluvchi sonlar hosil 
boʻladi. Arifmetik progressiyaning ayirmasini toping. 

A) 2: BIB: CM): Da E) 21. 

354. To`g`ri burchakli parallelepiped chiziqli o`lchamlarining (eni, 
bo'yi, balandligi) uzunliklarini ifodalovchi sonlar geometrik 
progressiya tashkil qiladi. Agar parallelepiped hajmi 216 m', 


diagonali 1364 m boʻlsa. parallelepipedning chiziqli o`lchamlarini 
toping. 
A)9xXOXA: B) 9x8X3; CC) 18x6x2; 
no E) 12x9xX2 m. 


XI BOB 


KO'RSATKICHLI VA LOGARIFMIK FUNKSIYALAR 


1-8. Ko`rsatkichli funksiya, uning xossalari 
va grafigi 


Koʻrsatkichli funksiya deb y — a` koʻrinishdagi funksiyaga ayti- 
ladi. bunda u — berilganson. «a» 0.a #1. 


ko'rsatkichli funksiyaning xossalari 


I) Funksiyaning aniqlanish sohasi barcha haqiqiy sonlar toʻpla- 
midan iboral, ya`ni.x € R. 

2) Funksiyaning qiymatlar to`plami barcha musbat sonlardan iborat. 

3) Funksiya a 21 bo`lganda o'suvchi. O£ a «1 bo`lganda ka- 
mayuvchi (99-rasm). 

4) Funksiya toq ham emas, juft ham emas. 


S) yava y- (1) funksiyalar grafiklari Oy o'qiga nisbatan 


o`zaro simmetrikdir. 

6) Funksiya grafigi (0; 1) nuqtadan o`tadi va Ox o`qidan yuqori- 
da joylashgan (99-rasm). 

Ko`rsatkichli funksiya turli fizik jarayonlarni tavsiflashda 
qoʻllaniladi. Masalan. radioaktiv yemirilish 


99-rasm 
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! 
/ 
m(t) 2 m, (5 '; 
formula bilan ifodalanadi. bunda (17) — moddaning ? vaqtdagi mas- 
sasi, 1, — boshlangʻich 7 — 0 vaqtdagi massasi, 77— yarim yemiri- 
lish davri (modda dastlabki miqdorining ikki marta kamayishigacha 


o`tgan vaqt oraligʻi). 


Shunga oʻxshash. havo bosimining balandlikka bogʻliq ravishda 
o'zgarishi, chulg'amga o`zgarmas kuchlanish ulangandagi o`zinduk- 
siya toki va hokazolar ko`rsatkichli funksiya yordamida ifodalanadi. 


2-$. Ko`rsatkichli tenglamalar 


100-rasm 


Noma`lum daraja koʻrsatki- 
chida ishtirok etgan tenglama 
ko`rsatkichli tenglama deyiladi. 
Eng sodda ko`rsatkichli tengla- 
maga #«`— P(bunda koʻ`rsatkich- 
h tenglama asosi «a» 0. a #1) 
tenglama misol bo`la oladi. 
Bunday tenglamani grafik usulda 
yechish mumkin (100-rasm). 

Ushbu 

ae at” (bunda a »0, 
ati) 
tenglamaning yechilishi bu teng- 
lamani f(x) — Q(x) tenglamaga 


teng kuchli ekanligiga asoslanadi. ya`ni a! at f(x) -— (o). 


2.1. Ko`rsatkichli tenglamalarni 
asosga keltirish usuli. 


yechish usullari. 1-usul. Umumiy 


25, - . 
I1-misol. 3 7 2 tenglamani yeching. 


a 7 v? da 7 
Yechilishi. 3 7 -Yoas3 Renal 


7-5-2-0 ez uh 


Javob: ton i. 
(ladi) 


2-misol. 5 —1 tenglamani yeching. 


Yechilishi, SN st (xana 


hiq m —4, 
—3 


X, 31. 

Javob: ;-4: 17. 

2-usul. Ko'paytuvchilarga ajratish usuli. 
3-misol. 543-5 77—140 tenglamani yeching. 


Yechilishi. 543.57 -140 6 en 140 


140-25 
i tz i th 3 m 
Si ia o Ri sr, 
Javobim 
4-misol, 37 «217 qi TI —0 tenglamani yeching. 


4145 


RA AH A AI o A i ai 


ia o aza (3) sina 


u— E — I 
Javob: -) - 
3-usul. Kvadrat tenglamaga keltirish usuli. Ushbu 

Aa`t Ba KOZ 

ko`rinishdagi tenglama (bunda 4, B. € — haqiqiy sonlar) «`z t al- 

mashtirish orqali kvadrat tenglamaga keltiriladi. 
S-misol. 5”-6:5 45-0 tenglamani yeching. 
Yechilishi. 5`— 7 almashtirishni kiritamiz. U holda 


5 El 
M G 
Qabul qilingan almashtirishni hisobga olsak, 
5-1 30070, 
'ES3 0A. 
Savob: 10:17. 


6-misol. 44 2 — 80 tenglamani yeching. 
Yechilishi. #424" 8) Qe 142.2 1—-80-20, 221 at 
mashtirishni kiritamiz, U holda 


42-8000, 2-008 ; A 
Qabul qilingan almashtirishni inobatga olib. ushbu tenglama- 
larga ega bo`lamiz: 
2 — —10, bu tenglama ko`rsatkichli funksiya o`zining aniqlanish 
sohasida musbat funksiya boʻlganligi sababli yechimga ega emas. 
PERI. 
Javob: 3. 
Ushbu 
A` RB (aby Ch -— 0 
ko`rinishdagi tenglama ham kvadrat tenglamaga keltiriladi. Buning 
uchun tenglamaning har ikkala tomoni 5 ga bo`lib, tegishli al- 
mashtirish bajariladi: 
a 
(a 


Aa 4 Bab) kaa m B ) a. 


ua 

h 
SARRI. 

7-misol. 9 46 —2-4 -—0 tenglamani yeching. 

Yechilishi. 946 -2-4-0 93 43 3-2-3 -—0€ 


ci 
(5) -. 


Bajarilgan almashtirishni hisobga olsak. quyidagi tenglamalarga 
ega bo`lamiz: 


(43) 2-00 g 


ad 
1, 


I) (:) — —2, bu tenglama yechimga ega emas. 
a Ea 
Javob: 0. 


4-usul. Asosi ham, daraja ko'rsatkichi ham noma`lumga bog`- 
liq bo'lgan funksiya ishtirok etgan ko`rsatkichli tenglamalarni 
yechish usuli. 

Ushbu (1) 2 f(x)t” ko'rinishdagi tenglamalarni yechishda 
quyidagi uchta hol koʻriladi: 
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MAXSET: 3/00) -530: IJ), LON) AN Y) 3 go). 

Bu tenglamalarning yechimlari berilgan tenglamani to`g`ri 
tenglikka aylantirishi tekshirib ko`rilgach. tegishli ildizlari topiladi. 

B-miIsol. (x43 zi. 

Yechilishi 1y 3 Ts 

Tekshirish: (2432-2437 U'EI “-to'g'ri ten- 
glik. Demak. x — — 2 tenglama ildizi. 

24343-05 0x2-3 

Tekshirish: (-3 4392 'z(0—34 318 02 (79-— bu tenglik- 
ning o`ng tomoni ma`noga ega emas, shu sababli xv — — 3 berilgan 
tenglamaning itdizi emas. 

3) Daraja ko'rsatkichlarini tenglashtiramiz: 
y 33 
a3 K2 30a 

x 3a. 

Tekshrrish: (3435 (3 FI SG Iar 
-—(01 43738 27272-. Bular to`g`ri tengliklardir. Shuning uchun 
xEJvaxE-I tenglama ildizlari bo`ladi. 

Javob: 1-2; — 1: 374. 

S5-usul. Grafik usul. Bu usul tenglama ildizlarini yuqorida ba- 
yon qilingan analitik usullari bilan aniq topish imkoni bo'lmagan 
hollarda qo`llaniladi. 


' 
Y9-misol. (1) —x-— ! tenglamani yeching. 


Yechilishi. v (3) va 
U — 

vEx- 2 funksiyalarning 
grafiklarini bir chizmada 
tasvirlaymiz (101-rasm). 

Rasmdan bu funksiyaning 
grafiklari abssissasi x — I nuq- 
tada kesishishi ko`rinib turibdi. 
Haqiqatan ham. x € 1 da 


asan 


101-rasm 
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to`g`ri tenglik hosil bo`la- 
di. Demak. xul 
tenglama ildizi. J 

Tenglamaning bo- 
shqa ildizlari yoʻq ekani- 


rmyavg G 1a 
ni ko`rsatamiz. y -— (57 
kamayuvchi funksiya, 


I esa o'suvchi 


Ii 

D 
! 

pg 


N. 


funksiya. Shu sababli 


12-rasm xolda y- ( k) funk- 


siyaning qiymatlari ! dan kichik, v — x-— 1 funksiyaning qiymat- 


lari esa 1 dan katta; v € 1 da. aksincha, birinchi funksiyaning qiy- 


matlari 1 dan katta, ikkinchisining qiymatlari esa I dan kichik. 
Shu sababli, bu funksiyalarning grafiklari abssissasi x — ! dan 
boshqa kesishish nuqtalariga ega bo'lmaydi. 

Javob: x31. 

10-misol. (a — 2 tenglamaning ildizi (-99:—2), (-2; —1), 
(1: 1) oraliqlardan qaysi biriga tegishli? 

Yechilishi. Bu masalani yechishda ham grafik usuldan foy- 


' 
dalanamiz. 102-rasmda y — (ai) va v € 2 funksiyalarning gra- 


fiklari tasvirlangan. Bu funksiyalar grafiklari kesishish nuqta- 

sining abcsissasi x # —1.35 ko`rsatilgan oraliqlardan ikkinchi- 

siga — (-2: -—1) ga tegishli ekanligi ko`rinib turibdi. 
Javob: (-2:-1). 


2.2. Ko'rsatkichli tenglamalar sistemalari. Ko`rsatkichli tengla- 
malar ishtirok etgan tenglamalar sistemalarini yechishda ham al- 
gebraik tenglamalar sistemalarini yechishdagi ma`lum usullar ish- 
latiladi. 


G — 4 . "g G 
I 1-misol. tenglamalar sistemasi yeching. 
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Va) f (1) 
23 254 23" —2.3 
buikki tenglamalarning o`ng va chap tomonlarini ko'paytiramiz. U 
holda 
ASAN T AE SI xuoi (2) 
tenglama hosil bo`ladi. Endi (1) tenglamalar sistemasining o`ng va 
chap tomonlarini hadma-had boʻlib, v — v € 2 tenglamani hosil qi- 
xayo. 


x-y22 


XAS oi I 
Yechilishi. 3 4, u k 3 o 


lamiz. Shunday qilib, berilgan tenglamaga teng kuchli 

tenglamalar sistemasiga ega bo`ldik. Bu sistemani yechamiz: 

Annasi, Yassa 

, Ku—) “ 

lr y u, 

Javob: (3: 1). 

o i, 

xay tenglamalar sistemasini 


osmiso. 


yeching. 


(x-— Y): 0.5” 2 71$ (o g A G ) I 


Yechilishi. xey A aw 2 
(x-y) 2125 (x-1)7 2$) 
(»- v 
i - ani I. J2x -—26. g x213 
g 22 lxtyzz lya yas. 


Javob: (13: 8). 


3-$. Ko`rsatkichli tengsizliklar 
3.1. Ko`rsatkichli tengsizliklarni yechish usullari. Noma`lum da- 
raja ko`rsatkichda ishtirok etgan tengsizlik ko'rsatkichli tengsizlik 
deyiladi. 


249 


av a a a”) ko`rinishdagi tengsizliklarni yechishda 
y — a` ko`rsatkichli funksiya a» 1 da o`suvchi. Os a «1 da kama 
yuvchi ekanligi e`tiborga olinadi. Demak. agar a » 1 bo`lsa, 

a'zam oa UASH i));: 
agar O «a «I bo`lsa, 

a I A a I i i 

Agar ko`rsatkichli tengsizlikda asos ham o`zgaruvchiga bogʻliq 
bo`lsa, 

oa I I o A A I 

kabi tengsizliklarni yechishda f(x) 2 1 va 0 «€ f(x) «I bo`lgan hollar 
qaralishi kerak: 


si 

Ix) 0. 

jo STAT 

Jprx) «0. 
POZ 

) P(x)» g(x). 
jo. i. 
Join « Q(X). 


(a9 


a sSIAK 


3.2. Koʻrsatkichli tengsizliklarni yechishga doir misollar. 

I1-misol, 247 « 2” "tengsizlikni yeching. 

Yechilishi: berilgan tengsizlikda daraja asosi 1! dan katta, 
shuning uchun ko`rsatkichlarni taqqoslab, oʻsha ma`noli tengsizlik- 
MEYO n a i O a a a 

Javob: (— 99:-—8). 


5. 128 


2-misol. (0,04) $625 tengsizlikni yeching. 
Yechilishi: berilgan tengsizlikning ikkala qismini umumiy 
asosga keltiramiz. 


- 7 
5v-12-$ 


aa ai a a) $ (0,04). 


0 « (0,04) «1 bo`lgani uchun ko'rsatkichlarni taqqoslab, qara- 
ma-qarshi ma'noli tengsizlikka ega boʻlamiz. Uni yechib, tengsizlik 
yechimini topamiz: 
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KA I I YA o i 


ee KI i 
Javob: G 3), 
3-misol. 41— 6.24 8 $0 tengsizlik nechta butun yechimga ega? 


a f — 2" belgilash orqali yordamchi noma`lum kiri- 
tish natijasida ushbu 
-614850 6 (1-2)(1-4 50 
tengsizlikni hosil qilamiz. x o`zgaruvchiga o`tib. 
i 
qo`sh tengsizlikka ega bo`lamiz. Bundan 
1Sxs. 
Bu kesmaga tegishli butun sonlar faqat 1 va 2. 
Javob: 2ta. 


4-misol, 0.4" 0,5” » (0.257 tengsizlikning eng kichik bu- 
tun yechimini toping. 


Yechilishi URAN aa o 


S27 $027 ee I? (k- 4) «0—2 Juo: 4). 
Bu oraliqdagi eng kichik butun son 1 ga teng. 
avob 1. 


G o 12-6140 o I 
5-misol. (cos6G0”)” 9 x tengsizlikni yeching. 


Yechilishi. cos 609 — 0,5,1 — (0,5) ekanligidan berilgan teng- 
sizlik ushbu 
GAI) 
tengsizlikka teng kuchli. Demak, 
(on. 
Javob: (—9; 3) U (3: 4 oo). 


2 2 


6-misol. xl” «1 tengsizlikni yeching. 

Yechilishi. Bu tengsizlikni yechishda ikki hol qaraladi: yj” 1 
va Jxl€ 1. Birinchi holda daraja ko`rsatkichi x — x - 2 manfiy. 
ikkinchi holda esa musbat boʻlishi kerak. Shunday qilib. berilgan 
tengsizlik quyidagi ikki sistema birlashmasini yechilishiga keltiriladi: 


ixfo, xel, 
2) 


a 
oi Jaza. 


Birinchi sistemani yechamiz: 


x«-l, 
Ian, a 1 I 
a Xa, AI (103- 
'-a 
jon (Xx-20x 400 
rasm). 


Ikkinchi sistemani yechamiz: 


Jana Bagi, 


ash —(xe€ Q2. (104-rasm). 
ui tanir ) 


Javob: (1:2) 


i O I 2 y 


104-rasm 


4-$. Logarifmlar 


4.1. Sonning logarifmi. Biz bilamizki. a` b ko`rinishdagi 
tenglamani yechishning asosiy usuli uning chap va o`ng qismlarini 
ayni bir asosli daraja ko`rinishida ifodalay olishdan iborat. Lekin 
buning har doim ham iloji bo`lavermaydi. masalan 3`— 25, 2—5, 
6`— 10 va hokazo. Biroq bunday tenglamalar ildizga ega ekanligini 
bilamiz. Bunday tenglamalarni yechish uchun sonning logarifmi 
tushunchasi kiritiladi. Shu bobning 2-Sidaa`-— b(bundaa» 0.a7# 1) 
tenglama birgina ildizga ega ekanligi va u grafik usulda yechilishi 
mumkinligi aytilgan edi. Bu ildiz b sonning « asosga ko`ra logarifmi, 
deb ataladi va log 5 kabi belgilanadi (100-rasmda log 2» -— x). 

Ta'rif: b musbat sonning a asosga ko'ra (a? 0,a#1) logarifmi 
deb b sonni hosil qilish uchun a sonni ko'tarish kerak bo`lgan daraja 
ko'rsatkichiga aytiladi. 


ZIZ 


Masalan, log,16-—4. chunki 2—16: log, 8—-3. chunki 


(5) —8:1l0g8$1-—4, chunki 33—81; log, — 0. chunki 4-1: 
fog.S5 — 1. chunki 5!-— 5; 

Logarifmning ta`rifini 

198 b Eh (1) 

tenglik bilan yozish mumkin. Bu tenglik b» 0. a» 0, a1 bo'lgan- 
da o`rinli bo`lib. asosiy logarifmik ayniyat deb ataladi. 

Sonning logarifmini topish amali Zogarifmlash amali deb ataladi. 

Sonning logarifmini topishga doir bir necha misollar keltiramiz. 


1-misol. log, 9 ni hisoblang. 


Yechilishi. Logarifmning ta'rifiga ko`ra log, g daraja 


ko`rsatkichi bo`lganligi uchun shu daraja ko'rsatkichini x deb belgi- 
laymiz: 


log, kb - X. 

U holda ta'rifga ko`ra 
“y 
3 
Hosil bo`lgan ko`rsatkichli tenglamani yechamiz: 
a 
AR ai 

Shunday qilib. log, 739 770 
Javob: —6. 
o Bog rm 
2-misol. Bi 256 ni hisoblang. 
1 
40 


Yechilishi. log 256 — x belgilash kiritamiz. U holda 


ta'rifga ko`ra 
G AR ig Nu ai 
(14a) «256 a4?) iynglar g «447-46 
axa, 
Demak, log .- 256 —-6. 
4da 
Javob: —6. 


1a 
I J! TI 
3-misol, (1)242 1027 ni hisoblang. 
Yechilishi. Berilgan logarifmik ifodani hisoblashda asosiy 
logarifmik ayniyat (1) dan foydalanamiz: 


242108 5 2 2108 16 ; 
l a annn 
AAA 
4 4 4 4 4 6114 4 16 16 4 


Javob: 5 
H2S 


4.2. Logarifmning xossalari. Logarifmlar ishtirok etgan ifoda- 
lardagi almashtirishlarda, hisoblashlarda. tenglama va tengsiz- 
liklarni yechishda logarifmlarning turli xossalaridan foydalaniladi. 
Shu xossalarning asosiylarini keltiramiz. 

I. Faqat musbat sonlarning logarifmi mavjud, ya'ni log N (bunda 
az 0. al) N» 0 bo'lsagina mavjud. 

2. Asos a? 1l bo'lsa, NE 1 sonlarning logarifmlari musbat, 


O£N-I sonlarning logarifmlari manfiy. Masalan, log` 60, 


irg : 
25 p 
3. Asos0O «a 31 bo`lsa, N21 sonlarning logarifmlari manfiy, 
0 « N el sonlarning logarifmlari esa musbat. Masalan, log, 6 «0, 
3 


log, ; » 0. 

1" 

4. Agar a 21 bo`lsa, katta songa katta logarifm mos keladi, ya'ni 
N 2M. bo'lsa, log M, »log` M,. Masalan, log. 10» log, 8. 

5. Agar O£a «1 bo`lsa, katta songa kichik logarifm mos kela- 
di, ya'ni N.N, boʻlsa, log N, «log N,. Masalan, 
log, 12«log, 8. 

3 3 

6. Har qanday asosga koʻra (a? 0, a #1) 1 ning logarifmi nolga 
teng, ya'ni log 1-0. 
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7. Asosning logarifmi birga teng, ya'ni log a-l. 
8. Ikki sonmiing bir xil asosli logarifmlari teng bo'lsa, shu sonlarning 


o`zlari ham teng bo`ladi. Ya'ni, log M -log' N tenglikdan MEN 
tenglik kelib chiqadi. Bunda a0. a# 1: M? O.N» 0. 


4.3. Ko'paytmaning, bo`linmaning va darajaning logarifmi. 
I-teorema. Aki musbat son ko'paytmasining logarifmi shu son- 
lar logarifmlarining yig`indisiga teng, ya'ni 

log, (M, Na) -log, Ni log, Na(a 0: a#1). A 
Masalan. log,18-—log,(9:2)-log,94log,2-—3-4log,2. 
Bu teorema faqat ikkita ko`paytuvchi uchungina o`rinli bo`lmay. 
balki istalgan sondagi ko`paytuvchilar uchun ham o`rinlidir: 


tog, (VI NAN. NN) log No tloga Na tlogi Na to... tloge Me. 


bunda MN 2 0(i-1:k).(a” 0a #1). 

Masalan. log,(2:5-:9-16)-—1log, 24log, 5-4log, 9-4 log, 16 - 
-—14log,S54log,944-—5 log, S5 -4log, 9. 

2-teorema., ki musbat son bo'linmasining logarifmi bo`linuv- 
chi va bo'luvchi logarifmlarining ayirmasiga teng, ya'ni 


N 
log, i z— log, M, -log, M. (3) 
bundaa 2 0.a # I.N 0. N., 20. 

7 H 

Masalan, log, i — log; 32-log; 15 — log, 32-loga 3:5 -— 
— Joga 32-1log, 5-1. 
3-teorema., Mushat son davajasining logarifmi shu daraja 
ko`rsatkichining uning asosi logarifmi bilan ko'paytmasiga teng, 
ya'ni 
log, N” zklog,N, (4) 
bunda «a 0,0 AI, No0. 
Masalan. log. 625 — log, 5S -—4 1082,5 -—4. 


4.4. O`nli va natural logarifmlar. Sonning o'nli logarifmi deb shu 
sonning 10 asosga ko`ra logarifmiga aytiladi va log, N o`rniga IgA/ 
yoziladi (N » 0). 


Sonning natural logarifmi deb shu sonning e asosga koʻra lo- 
garifmiga aytiladi, bu yerda e — irratsional son bo`lib, uning taq- 
ribiy qiymati 2,7 ga teng. Bunda log M o`rniga In N yoziladi (N » 0). 
O`nli va natural logarifmlar uchun ham «(a » 0,4 # 1) istalgan asos- 
li logarifmlarning xossalari oʻrinlidir. Masalan. Igl0 — 1. 

l 


II I ana 


— 182418107 —1g243. 


ka 


MI, nem, Nne'z3mez3. MIOQ-2ez Mm(107- v) - 


— 21n1041ne-—21n1041. 


4.5. Logarifmning yangi asosiga oʻtish formulasi. Yangi asosga 
o'tishning ushbu 
log, M 
log, a 
formulasi o'rinlidir. Bunda a” 0.a«a# 1.520.541. N» 0. 
(5) formulani isbotlash uchun asosiy ayniyat (1) dan foydala- 
NAMIZ! 


log, NM -— (5) 


log, NX 
qn -— WN. 
Agar musbat sonlar teng bo`lsa. ularning bir xil asosli logarifmlari 


ham teng bo`lishi ravshan. Shu sababli 


log N 
log, (a IE y log, N. 
3-teoremaga ko`ra bu tenglikni 
log, N-log, a -log, N 
shaklda yozish mumkin. Bundan 
log, NM 
g, Ne. 
si log, a 
(5) formula kelib chiqadi. 
Agar (5) formulada 5 sifatida WN olinsa, 


I 7 Y 
log, N- logy a (6) 


tenglikni hosil qilamiz. 
Logarifmik ifodalarni soddalashtirishda keng qoʻllaniladigan 
ushbu tengliklar ham o`rinli ekanligini eslatib o`tamiz: 


256 


logi N” - m“ logʻ N. (7) 
tog, N" Togʻ N, (8) 


yg 08a N — yoga, (9) 
(7). (8) formulalarda a 2 0.a #4 I.N» 0. Ak va mratsional sonlar. 
(9) formulada .M va NM musbat va birga teng bo`lmagan sonlar. 
Logarifmning xossalarini tadbiqiga doir bir necha misollar 
keltiramiz. 
4-misol. Agar log,2 — a bo`lsa, log,18 ni « orqali ifodalang. 
Yechilishi. 18-—2- 3 deb. 1. 3- teoremalardan foydalanamiz: 
log, 18 —log(2 3) - log2 4 log3 —log2 4 Mog3-log2 2z at. 
Javob ati. 
5-misol. Agarlgl3- a,Ig2- 4 bo`lsa. log.3.38 ni toping. 
Yechilishi. 3.38 - 1572 ekanligini hisobga olib. 1. 2. 3-teo- 
remalardan foydalanamiz va yangi asosga o`tish formulasi (5) ga 
ko`ra 10 1i asosga o'tamiz: 
jaa Ig13” 41g2 


— log. (137 2)-— log. 100 — 


loy. 3.38 — log. 
I Ei 100 - 1g 5 


00 2113-4 lg2-2 2945-2 204-2 
Ig 5 TI rolg bs, 


Javob: 2a thb-—2 
c . 1-5 g 


6-misol. log,3:log,4 logS -... - log, 10 ni soddalashtiring. 
Yechilishi. Berilgan ifodadagi barcha logarifmlarda (5) for- 
muladan foydalanib 2 asosga o`tamiz! 
log25 3-loga 4-log, 5:..log, 9-log, 10:7 
log,4 log, 5 log, 9 log, 10 
log,3- log, 4 “dogi 8 log, 9 
Javob: log,10. 


z log, 3 


— log, 10. 


5-8. Logarifmik funksiya, uning grafigi va xossalari 


y ala» 0,a#1l)ko`rsatkichli funksiya teskari funksiyasi mav- 
jud bo`ladigan barcha xossalarga ega (VITI bob, 6-$): uning aniqla- 
nish sohasi — (— 2 ; 4s), qiymatlar to`plami (0:400) a? 
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Qeasl 


10S-rasm 


bo`lsa, oʻsadi. O£q € 1 bo'lsa, kamayadi. Ko'rsatkichli funk- 
siyaning teskari funksiyasini topish uchun 


U 
tenglamada xv ni v orqali ifodasini topamiz: 
Xi log o u 
Hosil bo'lgan tenglikda x va v ning o`rinlarini almashtiramiz: 
rEloga, 


bu yerda a» 0.441. 

y log funksiya logarifmik funksiya deyiladi. 

Shunday qilib. bir xil asosli ko`rsatkichli va logarifmik funk- 
siyalar o`zaro teskari funksiyalardir. Shu sababli logarifmik funk- 
siya grafigini yasash uchun bir xil asosli ko`rsatkichli funksiya 
grafigini yasab. bu grafikni 1 — x to`g`ri chiziqqa nisbatan sim- 
metrik akslantirish kifoyadir. 105-« rasmda yz o` va re Elogx 
funksiyalar grafiklari «» 0 uchun. 105-b rasmda O£ a € I uchun 
tasvirlangan. 


I.ogarifmik funksiyalarning xossalari 


I) Funksiyaning aniqlanish sohasi barcha musbat sonlar to`ʻpla- 
midan iborat. ya`niy € (0:409). 

2) Funksiyaning qiymatlar to`plami barcha haqiqiy sonlar to`p- 
lamidan iborat. 

3) vr — log x funksiya toq ham emas. juft ham emas. 

4) Funksiya oʻzining aniqlanish sohasida a» 1 bo`lsa. o`sadi, 
Oʻsasi bo`lsa, kamayadi. 


N2 
VA 
Xx 


5S) Agar u» 1 bo`lsa, o`zgaruvchi x nolga inulganda (v 2 0 da) 
y Elog x funksiyaning qiymatlari cheksiz kamayadi (12—99). 
" AgarO€u€lbo'lsa,x 0da) - log x funksiyaning qiymat- 
lari cheksiz o'sadi (r1 — 49). 

j-misol. re log(x 4x - 2) funksiyaning aniqlanish sohasini 
(OPINK. 

Yechilishi, Faqat musbat sonlarning logarifmi mavjud bo`l- 
gani uchun masalaning yechilishi 

uyani 
tengsizlikka keltiriladi. Uni yechamiz: 
n x € 22. 
o Ia a ai a 
on 
Javob: xe(-v; «291/61: 4 o), 
2-.misol. y-log; x Tunksiyaning amiqlanish sohasini toping. 


Yechilishi. Logarifm va modulning ta'riflariga asoslanib 
x #0 xulosaga kelamiz. 

Javob: xe (9: 0)(/(0;4 o). 

ina ana : g ; «m . in 
boisada o funksiyaning aniqlanish sohasini 
b 

toping. 

Yechilishi. Masala logarifmik funksiyaning aniqlanish soha- 
si barcha musbat sonlar to`plamidan iborat bo`lganligi sababli 

x44 
2 
x-a Q 
tengsizlikning yechilishiga keltiriladi. Bu tengsizlikni oraliqlar usuli 
bilan yechamiz: 
XA xx) 
ton 
x-a (x—3x.x-—2) 

106-rasmdan berilgan funksiyaning aniqlanish sohasi (-9:-—4). 
(0:2) va (3: #4 o ) oraliqlar birlashmasidan iborat ekanligini topamiz. 

Javob: xe(-99:-—4)14(0: 2)(1(3: 4 o0). 

4-misol. v igi — 
—-—4x 45) funksiyaning 
qiymatlar to`plamini EA IA o'la. 
toping. —4 O EB 

06-rasm 


Yechilishi. I-usul. Kvadrat uchhad (x — 4x 4 5) da to`la kvac 

ratni ajratamiz: 
madhi (any. 

Demak. bu kvadrat uchhadning qiymatlari 1! va undan katta boʻl 
gan sonlardan iborat. Shu sababli v — Ig(a” — 4x 4 5) funksiyanin 
qiymatlari to`plami nol va undan katta barcha sonlar to`plamidar 
iborat boʻladi. 

2-usul. VIII bobda ko`rsatilganidek, 

rElgia 4x5 45)za 
tenglama yechimga ega bo`ladigan e ning barcha qiymatlari to`pla- 
mini topamiz: 

o I AAA n I 

Hosil bo`lgan tenglama D 20 bo`lganda yechimga ega: 

16-4(5-107))20694-5410 20610 21-3la 20. 

Javob: f0: 4 eo, 


6-$. Logarifmik tenglamalar 


I. O'zgaruvchi logarifm belgisi ostida qatnashgan tenglamala 
logarifmik tenglamalar deyiladi. Eng sodda logarifmik tenglama 
log x b(bunda «a» 0. a4 1) ko`rinishda bo`lib, uning ildizi x — a". 

2. log Ax) — log qix) (bunda a” 0.47 1.f(x)2 0. Q(x)» 0) teng- 
lamaning yechilishi, ko`rsatilgan shartlar bajarilganda bu tengla- 
ma f(x) - Q(x) tenglamaga teng kuchli ekanligiga asoslanadi. 
log f(x) -- log qix) tenglamadan f(x) — q(x) tenglamaga oʻtilayot- 
ganda ayrim hollarda chet ildizlar paydo bo`lishini eslatib o`tamiz. 
Chet ildizlar topilgan ildizlarni berilgan tenglamaga qo`yib koʻrish 
yo`li orqali yoki tenglamaning aniqlanish sohasi bilan solishtirish 
yordamida aniqlanadi. 

3. Asos ham, daraja ko`rsatkichi ham o'zgaruvchiga bogʻliq 
bo`lgan tenglamalarni yechishda logarifmlash usuli qo`llaniladi. 

Bunda agar daraja ko'rsatkichida logarifm ishtirok etsa, u holda 
tenglamaning har ikkala qismini shu logarifm asosi bo`yicha lo- 
garifmlash kerak. 


6.1. Logarifmik tenglamalarni yechish usullari. 1. Logarifmning 
ta'rifidan foydalanib yechiladigan tenglamalar. 
I1-misol. log (x—1)-—6 tenglamani yeching. 
Ya 
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Yechilishi. Tenglamaning aniqlanish sohasi: xv» 1. Berilgan 
tenglamani logarifmning ta'rifidan foydalanib yechamiz: 


log (x-1)-66 xonam Sx 10x-317. 
3 
VI 
Javob: 17. 

2-misol. log (x7-—5x 4 10) — 2 tenglamani yeching. 
Yechilishi. Tenglamaning aniqlanish sohasini topamiz: 


jo Xo. 
I xol). XE 
E 5x 410» 0 


Tenglamani yechamiz: 

log, (7-51 410-26x-5x5410-—(x-11 60 - 
B n I 

TAVOBINIBG 


6.2.l0g `` Ax) 3 log Q(x) tenglamani f(x) € Q(x) tenglamaga teng 
kuchli ekanligidan foydalanib yechiladigan tenglamalar. 

3-misol. log,(x7- 4x - 5) — log,(7 - 3x) tenglamani yeching. 

Yechilishi. Tenglamaning aniqlanish sohasini topamiz: 


o ii; Jas (1-50, 


i Se 3 1x€ (-o00, —1). 
73 b ! 
3 
Berilgan tenglamani yechamiz: log£ix —4x—5) - log(7-3x)6 
Z 7 gs -— —3. 
era" 27-3 XK X102 0 
u4. 


Bu yerda x — 4 soni tenglamaning aniqlanish sohasiga tegishli 
emas. shu sababli u chet ildiz. Shunday qilib. tenglama yagona 
x4 -—3 ildizga ega. 


Javob: —3. 
g 
4-misol. I2(x-—6)- 1122-183 4Ig/x-10 tenglamani 
yeching. 


Yechilishi. Tenglamaning aniqlanish sohasini aniqlaymiz. 
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Jr 60, Jaa. 


rli 
(x-1050 ari 


Logarifmning aniqlanish sohasidan foydalanib, berilgan teng- 
lamada ushbu shakl almashtirishlarni amalga oshirib, tenglama 
ildizlarini topamiz: 


lig2-123-41gV/x—10 ee 212(x-—6)-192-21834 


EA xas 
ETAN aa a 


- 2 


9x-10) 6 


A Bo o A a A 


o 


Nin o225- 21 


Topilgan ildizlar tenglamaning aniqlanish sohasiga tegishli. 
Javob: (12: 181. 


3. Yordamchi o`zgaruvchi kiritish usuli bilan vechiladigan 
tenglamalar 


5-misol. log, 35 VS -—1.25- tog` NE tenglamani yeching. 

Yechilishi. Tenglamaning aniqlanish sohasini topamiz: x» 0; 
x1. Berilgan tenglamada tegishli shakl almashtirishlarni bajarib, 
uning ildizlarini aniqlaymiz: 


log, 5:5 —1.25 — log` 5 log, 5 o log, 5 S- 


3 (tog). 


Yordamchi o`zgaruvchi y #log5 ni kiritib. 3-4 74 9 


— i —6x 45-0 tenglamani hosil qilamiz. Uning ildizlari y, € 1, 
rr, 253. Noma`lum x ni topish uchun ushbu log 5-1. log, 5-25 
IAA ega bo`lamiz. Logarifm ta`rifidan: S —- 1.5 3 x. bundan. 


xoin Vs . Bu ildizlar tenglamaning aniqlanish sohasiga tegishli. 
Javob: (5; sh 
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6.4. Bir xil asosga o`tish usuli. 
6-misol. log ,(4x) 4 logai(x 475) 21 tenglamani yeching. 
yechilishi. Tenglamaning aniqlanish soa x” 0 Tenglama- 


ning 5 asosga o`tib yechamiz: log, RU sui log; (x 759-1 


log (4.0) , agi log4(x 475) 
#logi:(x7 475) x log, 5 HlogQ,( 475) - 
g log. 0.2 o log 
SS 
- 2475 oni I 2 

- dog, 5 og AR ze ai 200847570 

Ed. 
— rr 

5l 


6.5. L.ogarifmlash usuli 
log tr - I 
7-misol. x " 9y tenglamani yeching. 
Yechilishi. Berilgan tenglamaning aniqlanish sohasi 1 dan farqli 
barcha musbat sonlar to`plamidan iborat. ya`ni x€ (0: 1)U(1: to). 
Tenglamaning har ikkala qismini 3 asos bo`yicha logarifmlay- 
miz: 


a lop, a 

x Zeli ) -logi9x) 8 logq x logax 240ga 8 
, fiog, x 2-1 aa Hi 

elogi x-logax 2-0 2—2 ani y 


log, v 22 x, 29 
Javob: 11. ob. 


6.6. Logarifmik tenglamalar sistemasi. Logarifmik tenglamalar 
sistemasini yechishda ham logarifmlarning xossalaridan va yuqorida 
bayon qilingan usullardan foydalaniladi. 


8-misol. Ja" A, 
Jiog, x2. 


lar sistemasini veching. 


(x0: xl v0: v #1) tenglama- 
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Yechilishi. 


ER ev 2100. Vr yaigi. yan ya 
Jiog a ya briga ; 


I Vel, 
xoy, 
«ETO: yj 310. 
Xa 20.01 yz 20.1. 


fr y2-l 


Javob: (100: 10). (0.01: 0.1). 
7-8. Logarifmik tengsizliklar 


O`zgaruvchi logarifm belgisi ostida qatnashgan tengsizliklar 
I logarifmik tengsizlik deyiladi. 


7.1. Logarifmik tengsizliklarni yechish. Logarifmik tengsizlik- 
larni yechishda 1 — log x funksiya #« » 1 da oʻsishini O«a «1 da 
kamayishini e`tiborga olish kerak. Shunga ko`ra 

log f(x) «log (x) 
I tengsizlik, agar a » 1 bo`lsa, 
1100» 0.9000. 
10x) «pP(x) 
sistemaga, O£q $1 bo'lsa, 
a. 20.0020. 
F(x)» in) 
sistemaga teng kuchli bo`ladi. 
7.2. Logarifmik tengsizliklarni yechishga doir misollar 
I-misol. log,(12-2x —x7)» 2 tengsizlikni yeching. 
Yechilishi. Berilgan tengsizlikning o`ng tomonini logarifm 
orqali ifodalab 
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log,(12-2x- i)» log 
tengsizlikni hosil qilamiz. Bu tengsizlik 
(12-25-0720 
(i-2x- I 
tengsizlikka teng kuchlidir. (“) tengsizlikni yechamiz: 
2-2-3 SS (3-a). 
Javob: (- 3:1) 


212-27-59 (”) 


I 5371-3 adan ; 
2-misol. 10g,)5 33 21 tengsizlikni yeching. 


“Miclo; 3.1—3 5-3 
Yechilishi. — og, ja 2 211005 y42 2108050.5 6 


53-3 
g 30 
5x—3 


ANI, 


Berilgan tengsizlikka teng kuchli bo`lgan bu tengsizliklar siste- 
masidagi birinchi tengsizlik logarifmik funksiyaning aniqlanish so- 
hasini tavsiflasa, ikkinchisi bu funksiyani 0 « 0,5 « 1 asosda kamay- 
ishini anglatadi. Shu sistemani yechamiz: 


5v—3 53.x-—3 53-3 

cr i - ar 20. - A 2). 
5.x—3 5x:—3-—0.5.x-1 4.5x-4 
k2 — 0.5 «0. 42 «0. 42 DO. 


Bu sistemaning yechimi 107-rasmda tasvirlangan. 
Javob: (3: s). 
3-misol. log, x4logi(x4l) slogi(2x46) tengsizlikning eng 


katta butun yechimini toping. 
Yechilishi. 


-2 O3B8 
S 9 


107-rasm 


x0, 
x41, 


log. x-4-log.(x tl) slog((2x460)6- ss 


20400 
log; xt yaaloz (2x46) 


Jar, SI a 
00: 3 


is a Ai 


Berilgan tengsizlikning yechimi boʻlgan (0; 3) oraliqdagi eng 
katta bulun son 3 ga teng. 

Javob: 3. 

4-misol. x7 «G64 tengsizlikni yeching. 

Yechilishi. Tengsizlikning chap qismidagi logarifmik funk- 
siya x » 0 da aniqlangan. Tengsizlikning shu shartni qanoatlanti- 
ruvchi yechimlarni topish uchun uning har ikkala qismini 2 asosga 
ko`ra logarifmlaymiz: 
log (xlo: 64 (og xt 5)log x blogi tilog,x- 
60a lion K-N (1961-1) «0— in. 

Shunday qilib, berilgan tengsizlik 


ftoz, x6. 
si tengsizliklar sistemasiga keltiriladi. Bundan x » 24, 
toga x € I, I 
xi. 

Javob: (2:23) 

5-misol. log, x €1 tengsizlikni yeching. 

Yechilishi Tengsizlik chap qismidagi logarifmik funksiya 
o`zgaruvchining x »—1,5, x 4-1 va x 40 qiymatlarida aniqlan- 


zan. Berilgan tengsizlikni quyidagi ko`rinishda yozamiz: 
i ia 

Bu yerda ikki hol qaralishi kerak: 2x43» 1 va 0€2x 4381. 

Shunga ko`ra, 


ali 


i a 
jurati 


B 


n a oi o oi 
: qo's; 
x «0, 


Joan 
(x-3ahIIN 


I 4. 
li o n 


1,5 «x«-l 

Berilgan tengsizlikning chap qismidagi log, x € 1 logarifmik 
funksiya x € Oda ham aniqlanmaganligi uchun tengsizlikning yechimi 
(1.5: —1).(- 1: 0) va (0: 3) oraliqlar birlashmasidan iborat bo`ladi. 

Javob: (1.5; -1)U (1: 0)U (0; 3) 

7.3. Logarifmik tengsizliklar sistemasi. Logarifmik tengsizlik- 
lar sistemalarini yechishda algebraik tengsizliklar sistemalarini 
yechishning ma`lum usullari logarifmning xossalaridan foydalangan 
holda ishlatiladi. 

EA i I i Bi a 
- misol. ngsi : 
6-misol ani tengsizliklar 
sistemasini yeching. 

Yechilishi. Sistemaning birinchi tengsizligida qatnashayotgan 
logarilmik funksiyalar o`zgaruvchi x ning har qanday qiymatlarida 
aniqlangan bo'lsa, ikkinchi tengsizlikdagi log (x 4 2) logarifmik funksiya 
o`zgaruvchining musbat va 1 dan farqli qiymatlarida aniqlangan. Shu 
sababli, sistemaning aniqlanish sohasi (0; 1) va (1: #99) oraliqlar 
birlashmasidan iborat. 

Berilgan tengsizliklar sistemasini yechamiz: 


lao 4) 7-2” MLR 


(og, (x42) 23: 


o''2A a2N2). O III 
i ai: 
a x-a; 

! er 5 a 
g2 27” 47 20412), o 
TAS Ox, 
x42 y i 


Javob: (1: 2). 
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Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


I.y-a`va y- (5) funksiyalarning (a 0;a #1) grafiklari 


uchun ushbu tasdiqlarning qaysi biri noto`g`ri? 

A) Har birining ham grafigi (0; 1) nuqtadan oʻtadi; 

B) Ularning grafiklari abssissalar oʻqiga nisbatan o`zaro 
simmetrik; 

C) Ularning grafiklari ordinatalar o`qiga nisbatan o'zaro 
simmetirik; 

D) Ularning grafiklari Ox o`qidan yuqorida joylashadi; 

E) Ularning grafiklari koordinatalar boshiga nisbatan simmetrik 
emas. 

2. y — 2`— 2 funksiyaning qiymatlari to`plamini koʻrsating. 

A)(0:490); B)(-2; 4 o0); C)(1: 400); D)(-9z; 49); E)(-2:0). 


5 ata” ati Y a : 
I.3y-3 54 2 as va y, x funksi- 
7 a`-l a'—)l a`tl 
yalardan g biri juft funksiya? 
AP, B) y; ha DIY i 


4.y- b (- 3x) funksiyaning aniqlanish Oi toping. 
A)(59:0): B)(-99:;3); C)(3; # o); D)(53: 4 o0); E)(0; 4 00), 
5.y - log(x 4 6) 4 log(.(6 -— x) funksiyaning aniqlanish sohasiga 
tegishli butun sonlar nechta? 
A) 6; BIT: C) 10: TO E) 5. 


i x 
B qoti d funksiyaning aniqlanish sohasini toping. 
A (0.5(1-45); o)u (o.s(1445): ,oo); 
B) (I: 0)U (1; 4); (6; 1); 


D) (o.s(1-45): 0.5(1405) ): ETTIR 


7. Quyidagi funksiyalardan qaysilari toq funksiya? 


Ix sati 2 
Aaa i . 
1 —) ata” 
A)y;: B) y: ON; D) Y3: 75: ENI 
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8. yv-—log, (x42) funksiyaning grafigi qaysi choraklarda joy- 


2 


lashgan? 
AYIIKIYOB YIL IY TI: JIYAN: QEYann. 
Y. yz togi (x42) funksiyaning grafigi qaysi choraklarda 
joylashgan? ! 


AYIKIYABYIII IY II OI Enn 


" x Xx n ` 

10. y 2007), 2105, y, 20) KN RG 
funksiyalardan qaysilari kamayuvchi? 

AAA A i i i 


I 
II. pp elogi, diq — 108208 d:m —102,40,5 va 1 —10g0, 4,5 
sonlardan qaysilari musbat? 
A)Faqatgi; B)pvagq; Omvam D)pvam: E)qgvan. 


12. az log, 3 ,b-log, 1 ,e log, 3 sonlarni o`sish tartibida 
kg ki RI 
yozing. 
Adash ea Besash;CreshbhruDheasi Easacesh. 


13. m — log, a n —10g, i / — log, 64 sonlarni kamayish tar- 
R 
itbida yozing. 
A)m n EB» mo hO)0n» m. Dun» mE)l n» m. 
14. Agar log,2 — a bo`lsa, log.6 ni ae orqali ifodalang. 


Ajatl: B)dar C)a-1: D)a-3: ai 

15. Agar log,3 — u bo'lsa. log, 40,75 nin orqali ifodalang. 
n-3. on. n-4. 7—10 n-2 

b BAAGA 


16. Agar log.2 2 log.3 — e boʻlsa. log,l12 ni a va ec orqali 
ifodalang. 
A)e-2a; B)2ua-t; C)2atc D)2a'c; E)a' o, 
174. Agar log, 5 #a,log,, 11 — 5 boʻlsa, log,,,60 ni a va b orqali 
ifodalang. 


atl a-) 2a4b 2a4b 
A B A o B, 
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18. Agar log,12 — a, log, 24 — ce bo`lsa, log., 168 ni e va e orqali 


ifodalang. 

ate 14a I4tac Sa-Sac 8a—5c 

A) 8a-— Se” :B) ga-Sac? O 8a—5c :D) 14a ;E) lta 
0,5log 1041 

19. 16 4 ni hisoblang. 

A) 40; B) 26; C) 160: D) 56: E)NITG 
ilog 0,5-10g72 

200273 ni hisoblang. 

Ai: Ba Ou D3: BI. 


21. 3log, log, 16-4 l0g495 2 ni hisoblang. 
A) log,3; BIr KOI D) 3: E)log,3-1. 


I log 5 WE rr 
u 25 6 1,49 3 nisoddalashtiring. 
Aya: Bio: Q4 Do en 
23. —log, log, Jo ni soddalashtiring. 
l 
A) —g a B) —log, 3: AB: D) 4: Ee) B 
bargi (126.7-1g0,67) ni hisoblang. 
A)3; B) 9; o D) 30: E) 270. 
oggi2 4lo (2 210273 
ISH log, 12 7 i 983” ni soddalashtiring. 
A)log,3; B) -log,3; IZ D)I: Eo 
26. log; 4-log, 5:logz 6-log,, 7 log, 8-log, 9 ni hisoblang. 
A) 2; B) 3; CA; D) 6: E) 9. 


27. a zloga,8, b-logz 0,8, e-logay 2. d -log, 2,1 -—1logag5 0,2 
sonlaridan qaysilari musbat? 
A)yavadi B)bvadi C)u,cvad;, D)evad; E)dval 


28. y log, (817 3) funksiyaning aniqlanish sohasini 


toping. ! 
A)(0;90); B)3; 50); IK BIBI 
E) (—00; — 3) (-2; 4 oo). 


z2 
I 2 
3 g 
—-In48 i 
79. jas u —43 "R ni hisoblang. 


AYTI: B) 2: DI; D) 4: EI 
log» 5 b rar u. 
304. ($) Aaa) ni hisoblang. 
Aydez o BI GI D) 28: E) 16. 
31, 33—28 307 tenglamani yeching. 
AYO: B) 4: Ch o E)I. 
( Ix 
I. ) — 1 tenglamaning ildizlari nechta? 
u 
A) tenglamaning ildizlari yo`q; B)Ita; CHIR 
D) 3ta: E)4ta. 
I ASA NOIL tenglamani yeching. 
AS B) -—5; BZ Dn E)-1,5. 
34, 4g U 4 2777 2—4 tenglamaning ildizlari yig'indisini toping. 
A) 1; B) 0; DI; DIZ: E)3. 
35, 30001 qozi! 4 g! 2—80) tenglamaning ildizlarini toping. 
AMA B)I; C) 1: D):0: E)2. 


36, 3t pas g0 tenglama ildizi 10dan qancha- 
ga kichik? 
A) 8; B6: I D) 14; EIZ: 
37. 3-4-5-6 42:9" —0 tenglamaning ildizlari yigʻindisini 
toping. 
A) 0; B) -—1; HN: II E) 4. 


o (v2 i ) 4 (v2 $ v3) — 4 tenglama nechta ildizga ega? 


A) tenglamaning ildizlari yo`q: B) 4ta; 3ta; 
D)2ta; E)lI ta. 


x x x2 x x- x2 ; ani g 
3, 37 43743 72-5745 45” tenglamaning ildizlari- 
ni toping. 


A)-2; BISEr O DI: EYZ 


ZA 


40”. (x-3)”? — (x-—37" tenglama nechta ildizga ega? 
A)4; B): C)2: D)I; E) tenglamaning ildizlari yo`q; 


41”. (x —x-1)) 7—1 tenglama ildizlarining ko`paytmasini toping, 
A)-I: B) 0: Eni D) -2; EZ. 
g Jo 3” -—12, 
a 12:3” #18 
AMIZ B Ei D)(2:-I)i EE) (0:0). 


tenglamalar sistemasini yeching. 


xay. 


434, tenglamalar sistemasi nechta yechimga ega? 
I 


;) 
ua 


A)4: B)3I: C)2; D)I: E)sistema yechimga ega emas. 
44. log, (x 44x43) - 3 tenglamani yeching. 

A)-S5val: B) tenglamaning ildizlari yoʻq; C)-5: D)I; 

E) -—3. 
45. m oa tenglama ildizi joylashgan oraliqlarni 

ko`rsating. 

A)(-99;-1); B) (51:0): C)(0;1); D)(I;4too): E)(15; 40). 
46. log;(x41)-log. (2x43) -—1 tenglamaning ildizlarini toping. 

A) tenglamaning ildizlari yo`q: B) 0; C) 1: D) -3; E) 2 va 3. 


47. log: x-—102 g X—3-—0 tenglamaning ildizlari ko`paytmasi- 


ni toping. 
A)1I: B) 10; C)-10: D)25: E) -25. 
48. log x4log,, v2 tenglamaning butun ildizini koʻrsating. 
A)2; BIS: C) 10: D)1IS; E)25: 
49. x?" — 10000 tenglamaning ildizlari ko`paytmasini toping. 
A)0,)01; B) 0.1: ai D) 10; E) 100: 


50. a T ka 2 71 tenglama eng katta ildizining eng kichik 


ildiziga nisbatini toping. 
A) 107; B) 10`: C) 10": D) 10; E) 104 
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51. logq x:logga x:1og,, x:loga, - tenglamaning ildizlari 


ko`paytmasini toping. 


A) 100; B)I; ra oi E)O.O1. 
52“. log, (log, x) log, (log, x) — 2 tenglama ildizini toping. 

A)4: B) 8: C)16; D) 32; E) 36. 
53. ql? 324 x8?) tenglamaning ildizlari yigʻindisini 

toping. 
A)0OI; B) 10; DAGI; D) 100; EPI. 
log (3x-—4) 
2 — 8, 

54. tenglamalar sistemasini 


loga(x —y”)-loga(x4 y) 20,5 
yeching. 
AYO: «BSK Ku D)I(k3: — E)(4:1). 


INI, 


o` 
e og, (2x- 7)? 2 


tenglamalar sistemasini yeching. 


A)0:1: B)(-3:-9),a:0: o(-$;-2), 00:5; 
HELEN 


S67 n tengsizlikning eng kichik butun yechimini to- 


ping. 
A) 8: B) 7: C) 6; D) 4: EI 


Ia, 


g I 
57. 2,56175 (3) tengsizlikni yeching. 


A) (0: 36): B) (36; # o); C) ea 4): D) e ggi to); 


T 


45-20H4138 z2 g" 
; 2 
A)(I; 409); B)(4;2); C) (—9;4)U (2; 4oo); 
D)(2;4t0); E)(0;40). 


58 tengsizlikni yeching. 


S9“. (4x7 42x4 1)”7 1 tengsizlikni yeching. 
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A)(-99;- 0,5); BC; oa C)(-0,5; 1); 
ID) (—90; —0.5)U (I: 4 o): E) (—90: O) (1: 4 o0). 


2 
60.123" «Y tengsizlik nechta butun yechimga ega? 
A)8: B)6: C)4: D)!I: E) butun yechimlari yo`q. 
TAI i A tengsizlikning butun yechimlari ko`paytma- 
sini toping. 
A)2: B) 4: MAO: D)-4: E)I. 
62. 3-4.3” « —3 tengsizlikning butun yechimlari yig`indisi- 
ni toping. 


A) 6: B) 4: IN): D) E) 2. 
log (143 bain o 
63.3 3 7y -—$5 tengsizlikning eng kichik butun yechimini 
TOPIN. 

A)-3: B)- 2: sa an Ea 
64. logz(a 41) 4log, x «log, 2 tengsizlikni yeching. 

ATODAN B) (-2: 0); QISIGI o 

E) (0: 2). 


65. log.(x—3) «2 tengsizlikning eng kichik butun yechimi 
nechaga teng? 
A)27: B) 10: IG: D) 3: E) 4. 
66. 1085, ug 20 tengsizlikni yeching 
Ayro, Bota yaka oa 
E) (—90: —3)01 (—3: 0)U (0: 4 o0). 


xi I -- I. 
67. 10820”, »0 tengsizlikning eng kichik butun yechimini 
x4 


toping. 
A)I: B)?: Che; D) 2: EYO. 


8a sai a i 
o8 iloga log, — «(O tengsizlikning eng kichik yechimi 8 


dan qancha kam? 
A)S: B) 4: QI: IA RN, 
69. x E' SI00x tengsizlikning eng kichik va eng katta yechimla- 
ri ko`paytmasini toping. 
A) 1000: B) 100: C) 10: Bro: E) 0.001. 
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. 
704. boo tengsizlikni yeching. 


A)( 3: 1): B) (1: 1.5): C)(0: 1): D) (—0: -3)U (I: 4 o0): 
EE) (3: 501). 


Ig7-12(-8x-0x?) 


u ara O tengsizlikni yeching. 
A) (83: —2)U (1; 0): B) (0: 00); C)(-2: 400); 
ai E)(-7:-1). 


724. Agar x 3 2.25 soni log,(3-x 42x) « og, (x -—x-2) 
tengsizlikni qanoatlantirishi ma`lum bo`lsa, shu tengsizlikning 
yechimini toping. 

Ao osar; ou lla 


a a` a'mahng T 
q3, 10g 9x 4270 428)» 2 tengsizlikning butun yechimi- 
ta 5 I 


o, 
ni toping. 


MO Bi OI: D) 0: E)-1l. 
74. log, log, log; x 20 tengsizlikning eng katta butun yechimi- 
5 


ni ko`rsating. — 
A)I: B)2; au D) 4: I 


7A. logo (x 457 ona ia tengsizlikni yeching. 
A) (00: —5)1 (85: —1)U (3; #9): B) (—90: U (3; #0). 
a I 1a EE) 1). 


XII BOB 


TRIGONOMETRIYA ELEMENTLARI. 
TRIGONOMETRIK FUNKSIYALAR 


1-8. Burchaklarning gradus va radtan o`lchoylari 


Har qanday burchakni nurni o`zining boshlang`ich nuqtasi atro- 
fida aylanishi natijasi deb qarash mumkin. Masalan. nurni O'nuqta 
atrofida boshlangʻich vaziyal OA dan OB holatgacha burib, OAB 
burchakni hosil qilamiz (108-rasm). 


1.1. Burchakning gradus o`lchoyi. Odatda burchak kattaligining 
o`lchov birligi sifatida to`la aylanishning 1/360 ulushi qabul qilingan 
bo`lib, bu birlik gradus deb ataladi va 1” kabi belgilanadi. 

Bir gradusli burchak shunday burchakki, bu burchakni nur o`zi- 
ning boshlang'ich nuqtasi atrofida soat mili yo`nalishiga teskari 
yo`nalishda toʻla aylanishning 1/360 qismiga burilib hosil qiladi. 

Gradusning 1/60 ulushi minut deyilib. U kabi belgilanadi, mimutning 
1/60 ulushi esa sekund deb atalib. 1” kabi belgilanadi. 


1.2. Burchaklarning ishoralari. Ba'zan nurning qaysi yo`nalish- 
da burilishini aniq ko`rsatish ahamiyatga ega bo`ladi. Odatda. nur 


Q 


108-rasm 109-rasm 
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soat mili harakati yo`nalishiga teskari yo`nalishda bo`lsa, 
burchakning o`lchovi musbat deb. aks holda manfiy deb qabul 
qilinadi. 


1.3. Burchakning radian o`lchovi. Trigonometriyada burchak- 
lurning gradus o`lchovi bilan bir qatorda radian o`lchovi deb atala- 
digan o`lchov ham ishlatiladi. 

O`zunligi aylana radiusiga teng bo`lgan yoyga tiralgan markaziv 
burchak 1 radian burchak deyiladi (199-rasm). Uzunligi TR (yarim 
aylana) bo`lgan yoy 18091i markaziy burchakni tortib turganligi 
uchun uzunligi R bo`lgan yoy t marta kichik bo`lgan burchakni tortib 
turadi. ya`ni 


rs (0y 


n 2 3.14 bo`lgani uchun 1 rad — 57.39 - 5791745”. 

1809 li burchakka t rad mos kelganligidan 

Ia Go rad 

bo`ladi. 

Agar burchak «x radiandan iborat bo`lsa, u holda uning gradus 
o'lchovi 

arad - (189 0) (1) 

bo`ladi. 

Agar burchak oa gradusdan iborat boʻlsa. u holda uning radian 
o`lchovi 


a - a rad (2) 


n 
180 
bo`ladi. 


1-masala. bh£rad: 2 rad: 3) 4 rad: 4) $ rad: saz T rad: 6) 2E rad 
6 6 


ga teng burchaklarning a o an toping. 
Yechilishi. Burchakning radian o`lchovidan gradus o`lchoviga 
o`tish uchun (1) formuladan foydalanamiz: 


1) rad - (180.87 E30; 2) rad (I 24S 
a A a oa. 


Ina (180 3RV 21289. g7 SA pa 2 (180 SAY — 150: 
sH a o zasi n (a kg 1507: 


247 


Javob: 309: 4579:6079: 909: 1359: 1509: 

2-masala. 1) 159: 22,59; 759: 120” ga teng burchaklarning radi- 
an o`lchovlarini toping. 

Yechilishi. Burchakning gradus o`lchovidan radian o`lchoviga 


oʻtish uchun g formuladan foydalanamiz: 


15s in sri rad; 
Ng o i 
2) SH 22.5 rad 8 rad: 
a T » 
3177S u -7Srad -— ia "rad: 
4) 1207 — qa 120 rad rad. 
AA ; G I AR 
Javob: Ku n ks rad: - Tadi rad. 


2-$. Son argumentining sinusi, kosinusi, tangensi, 
I kotangensi, sekansi, kosekansi 


Markazi koordinata boshida bo`lib, radiusi R ga teng aylanada 
P (R0) nuqtani belgilaymiz. Agar boshlang`ich radius OP, kesma 
O(0:0) markaz atrofida « burchakka burilsa, P (RO) nuqta P (xoju) 
nuqtaga o`tadi (110-« rasm). 
Ta'riflar: 
I. x» burchakning sinusi deb. P nuqta ordinatasining radiusga 
nisbatiga aytiladi (sine bilan belgilanadi), ya'ni 
: y 
sna, 
ina (1) 
2. a burchakning kosinusi deb. P nuqta abssissasining radiusga 
nisbatiga aytiladi (cos « bilan belgilanadi). ya`ni 
OS a. (2) 
3. « burchakning tangensi deb, P nuqta ordinatasining uning 
abssissasiga nisbatiga aytiladi (tg o bil an belgilanadi). ya`ni 
tga — 20. ; 
E Xu ( ) 
4. a burchaknmg kotangensi deb, P nuqtaning abssissasini uning 
ordinatasiga nisbatiga aytiladi (etga bilan belgilanadi), ya`ni 
Xa 
ctga — 54, (4) 


. ea 
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5. 0, burchakning kosinusiga teskari kattalik sekans (sec), simusga 
teskari kattalik kosekans (cosecx) deb ataladi, ya'ni 
Ssecat — u. ; CS COSECO 3 ea i (6) 
a burchakning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensining 
qiymatlari faqat «burchakka bogʻliq bo`lib, aylana radiusiga bog`liq 
emas. Masalan, quyida sinusning radiusga bogʻliq emasligini 
ko`rsatamiz. OP, nur O`nuqta atrofida « burchakka burilganda 
ON, R,va OP, — R, radiuslar ON, va OP holatlarga oʻtsin (110-5 
rasm). N AGA Baningtalarini Do a y, orqali, P, nuqtaning 
koordinatalarini x, va y, orqali belgilaysiz. N. va P nuqtalardan 
Ox o`qiga perpendikularlar tushiramiz. OM, N, va OP, Poto'g'n 
burchakli uchburchaklar o'xshashligidan 


NINz A iii I» i. o, 
ON, OR ``! R, 
N, va P, nuqtalar birla chorakka i bo`lganligi sababli, 
ularning ordinatalarining ishoralari bir xildir, demak. 
i 


RR» 


Shunday qilib, har qanday burchak uchun i nisbat R radiusga 


bogʻliq emas. 

Xuddi shunga o`xshash, kosinusning ham radiusga bog`liq emas- 
ligini ko`rsatish mumkin. 

Markazi koordinatalar boshida bo'lib, radiusi ! birlikka teng 
bo`lgan aylana birlik aylana deb ataladi (11-rasm). 

Birlik aylanada R — 1 bo`lgani uchun (1) va (2) tengliklar 


110-rasm Fil-rasm 


SINA? Y, (1”) 

sasa (2) 
koʻrinishda yoziladi. Shu sababli. burchakning sinusi nuqtaning 
ordinatasiga, kosinusi esa abssissasiga teng deb ta`riflanadi. Shunga 
koʻra (3) va (4) tengliklardan tangens va kotangens 


too a SII cosa 40) (3”) 
CoOsOo 

ra — COSO bo ' 

chiga na (sina 40) (4') 


formulalar bilan ta'riflanishi kelib chiqadi. 

Aylanada P(1!: 0) nuqtani 27 (360”)ga burishda nuqta dastlabki 
holatiga qaytadi, uni —27 ga, ya`ni —360” burishda ham yana dastlabki 
holatiga qaytadi. Nuqtani 27 dan katta burchakka va -27 dan kichik 
burchakka burishda ham shunday holat kuzatiladi. Masalan, 2,(1;0) 


nuqtani o 204 1,9 22.274 T, 137—3274 T burchaklarga 
burishda nuqta soat mil Klan qarama- qarshi yo “nalishda mos 


ravishda bitta. ikkita va uchta to`la aylanishni o`tadi va yana 4 £ yoʻlni 


bosib o`tadi. Bunda 2,(1:0) nuqtani 7 burchakka burishdagi P.(1; 0) 


nuqtani oʻzi hosil bo`laveradi (111-rasm). Shunga o`xshash, nuqtani 
kr — i NN - —2-2x-—4. g Iar - 2—3. 2n-$ burchaklarga 
burishda u soat mili harakati bo`yicha mos ravishda bitta, ikkita va 
uchta toʻla aylanishni o`tadi va yana — I yo`lni bosib o`tadi va 2.(1:0) 
nuqtani — A burchakka burishdagi nuqta P.(0; —1) hosil bo`laveradi 


(111-rasm). 

Umuman, agar a o 4 247 (bunda A - butun son, ke Z) bo`lsa, 
u holda e« burchakka burishda x, burchakka burishdagi nuqtaning 
o'zi hosil bo'ladi. 

Shunday qilib, har bir haqiqiy «songa birlik aylananing Pu 
nuqtasini «rad burchakka burish bilan hosil qilinadigan birgina 
nuqtasi mos keladi. 

Har qanday « burchakka yagona P (x y.) nuqta mos kelgani 
uchun. shu burchak sinusi va kosinusining ham yagona qiymati mos 
keladi. Shuning uchun sine va cos son argumenti «ning funksiyala- 
ridir (geometriyada sina va cosa lar a burchak qiymatlarining funk- 
siyalari sifatida qaralishini eslatib o'tamiz). 


sin va cosa son argumenti «(x € R) uchun ta`riflangan, ularning 
qiymatlari -) dan 1! gacha ekanligini, tg« faqat cos 40, ya'ni 


oa-zEjranike Z) dan boshqa burchaklar uchun, etga esa faqat 


sino 4 0 bo`lgan, ya`ni a 5 Ant(ke Z) dan boshqa burchaklar uchun 
aniqlanganligini, ularning qiymatlarining toʻplami barcha haqiqiy 


sonlar to`plamidan iborat ekanligini ta'kidlab o`tamiz. 


Sinus, kosinus, tangens va kotangenslarning amaliy 


hisoblash- 


larda ko`proq ishlatiladigan qiymatlari 1-jadvalda keltirilgan: 


Ro 


I-misol. $Ssin i 4 3tg KR Si 


101g i ni hisoblang. 


Yechilishi. Berilgan ifodaning qiymatini hisoblashda sina, cosa 
va tg ning 1-jadvalda berilgan qiymatlaridan foydalanamiz: 


To i aa J2 3 
singari 3a 


25-14-42 94/2 


2 2 

94.19 

Javob: — i 
2-misol. (2827-18 T):cos7T4sin? ning 


oi i : 
2sin 4 1 V2 cos T ning qiymatidan qanchaga kam? 


mavjud 
emas 


u 


5 — 
— 


qiymati 


1-jadval 


Yechilishi. Berilgan ifodalarning qiymatlarini hisoblaymiz: 


NeT an oi oa AA ii 
i) (27 tgz): cosz sing ? 5. i EF: 


A 
5 


2) 2sin Fa Vest 24, 


3) Ikkinchi ifoda qiymatidan birinchi ifoda qiymatini ayiramiz; 


oa ia, 


3 


0 


ayab F? ga kam. 


3-$. Sinus, kosinus, tangens va kotangensning ishoralari 


sina. va cosx ning ishoralari birlik aylananing 2, nuqtasining y, 
ordinatasi va x, abssissasi ishoralari bilan aniqlanadi. Birinchi 
chorakda joylashgan nuqtalarning ordinatalari va abssissalari 
musbat. Shu sababli. agar 00a « 7 bo`lsa, sine 0 va cosa 20 
bo`ladi (112-rasm). Ikkkinchi chorakda joylashgan nuqtalar uchun 
ordinatalar musbat, abssissalar esa manfiy. Shuning uchun, agar 


Tas bo'lsa, sinx » 0, cosa € 0 boʻladi. (113-rasm). Shunga 


2-rasm 13-rasm 


H!4-rasm 13-rasm 


i) sina €« U va cosa « 0(114- 


o`xshash, uchinchi chorakda b ai 


rasm). to`rtinchi chorakda bo «a. 2n) sina, €« Ova cosa, » 0 bo`ladi 


(115-rasm). 116-rasmda sine va cosa larning ishoralari koordinata 
choraklari bo`yicha tasvirlangan. 

Tangens tga — ME kotangens erga — S99 formulalar bilan 

Cosua SIN 

aniqlanganligi sababli. agar sint va cosa bir xil ishoraga ega boʻlsa, 
tangens ham. kotangens ham musbat (1ga » 0. etga » 0). sina va cosa 
qarama-qarshi ishoralarga ega bo`lsa, tangens va kotangens manfiy 
(tga « O, etga « 0) bo`ladi (117-rasm). 


a) b) 
116-rasm 


I. 
Xx» 
2 


1 1-misol. sin1502?- cosl1009. 
: 1g230” - etga ko`paytma isho- 
rasini aniqlang. 

Yechilishi. 909 « 1509 « 1809 
bo`lganligi uchun sinl50” » 0: 
90? « 1002 — 1809 bo`lganligi 
uchun cosl00”? «Q0; 
1809 « 2302? « 2702 bo`lganligi 


uchun tg23097» 0: 71«4« i 


tiga, etga 


bo`lganligi uchun ctg4 » 0. De- 
mak. berilgan ko`paytmaning 
ishorasi manfiy. 


FE7-rasm 


Javob: sinl50?- coslU0?- tg230”.- etga «U. 

2-misol. Agar 2709 « a « 360” bo`lsa. tg'a - sina - sec”ar ko`payt- 
manmg ishorasini toping. 

Yechilishi. Koʻrsatilgan oraliqda. ya`ni IV chorakda tga « 0. 
sina « 0, seca: » 0 bo`lganligidan tg - sino - sec`a 2 0. 

Javob. Ko'paytma musbat. 


F:misoloya TUM. y EI ic SEED sonlaridan 
cos100 cos 280` «ete 200 

qaysi biri manfiy? 

Yechilishi: 1) 1809 «4 « 2709: 909 « 100? « 1809 boʻlganligi 
uchun sin4 « 0. cosl00” « 0. demak. a » 0: 

2) 907 « 1142 « 1809: 2709 « 2802 « 3602? bo`lganligi uchun 
igl142 «0: cos2809 » 0. demak, 5 «0: 

3) 2709 « 300? « 3602: 1809 « 2009 « 2702? bo`lganligi uchun 
sec300” » 0. etg200? » 0. demak. « » 0: 

Javob: b. 


4-$. Asosiy trigonometrik ayniyatlar 


4.1. Asosiy ayniyat. Birlik aylana ixtiyoriy P2 (x y.) nuqtasining 
koordinatalari 
uar 
tenglamani qanoatlantiradi (katetlari ix. j va (v. J., gipotenuzasi 1 ga 
teng bo`lgan to`gʻri burchakli uchburchak uchun Pifagor teoremasiga 
koʻra: 111-rasmga qarang). Demak. 
sina t cosa-zil. (1) 
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(1) tenglik aning istalgan qiymatida bajariladi va asosiy trigonomet- 
yik ayniyat deyiladi. 
Bu tenglikdan sine ni cosa va aksincha cosa ni sine orqali 


ifodalash mumkin: 
a 5 
sinoat -— 1l - cosa. B 
cosa 2 t/l-sin? a. (3) 


(2). (3) formulalarda ildiz oldidagi ishora formulaning chap qismi- 
dagi ifoda ishorasi bilan aniqlanadi. 


1-masala. Agar sina - y I T «a «0 bo`lsa. cosa ning 


qiymatini hisoblang. 


Yechilishi. - T «a «0 bo`lgani uchun cosa » 0 bo`ladi. Shu 


sababli 
cosa — VI - sin? a sr — is 


G . 
Javob: “a$ 


4.2. Ayni bir burchakning sinusi, kosinusi, tangensi va kotangensi 
orasidagi munosabatlar. Tangens va kotangensning ta`riflanishiga 


ko'ra 
iga — SMA qga — M 
cosa" 5 sin a 
Bu tengliklarni ko`paytirib, 
tga-ctga —1. sina #0. cosm 410. (4) 
tenglikni hosil qilamiz. (4) dan 
iyo 1 sina #0, cosa 40; (5) 
etiga 
elga — km sina 40. cosa 40. (6) 
(1) ayniyatda uning har ikkala qismining cosa ga bo`lib. 
14ta I . (cosa 40) En 
cos ax 


tenglikni hosil qilamiz. 
Shunga oʻxshash, (1) ning har ikkala qismini sinx ga bo`lib. 
l 


, «(sina 40) (8) 


Itag'a- 
sn” oa 


tenglikni hosil qilamiz. 


In 
Y 
QA 


) (7) formuladan tangensni kosinus va kosinusni tangens orqali 
ifodalash mumkin: 


I- cosa l 
ni i a : 


Ya g -? g 
So irga 
Shunga o`xshash. (8) formuladan kotangens sinus orqali. sinus 
kotangens orqali ifodalanadi: 


Ji -sini a i 
KA : sina-it I —:“. 
o itga 


2-masala. Agar cosa — —0,8 va Tea bo`lsa, sina. tga. 


etga ning qiymatlarini hisoblang. 
Yechilishi. Ikkinchi chorakda sinus musbat bo`lganligi uchun, 
(2) formulaga ko`ra 


sina VI cos? a — /1-—0,64 — //0.36 — 0,6. 


ol IN OI —0.75 
tan bosa 0.8 4 u 
"to'z I -—— $ o 3 
ctg Bi 3 1.03). 


Javob: 0:6: —0175:—1:(3). 


sin” e-Ig”a — 


3-masala. ifodani soddalashtirib, uning € — 5 


cos? o -— ctg ha 
dagi qiymatini hisoblang. 
Yechilishi. Bundan buyon masala-misollarda berilgan ifoda- 
lar o`zgaruvchining qabul qilishi mumkin bo`lgan qiymatlarida 
o`rinli deb faraz qilamiz. 
Ifodani oldin soddalashtirib. keyin tegishli son qiymatini 


hisoblaymiz. 
I wi a a 2 n .g 
I sm aha SIN Xa:COos X-sSIN a sin” «a u 
7 a 5 . 7 AG 7 
) cos” a- ag'a cos” a cos” asin a-cos” a 


3 M n3 si i 
— SINO cost al sin sin 2 sina 


6 
3 sn 4 7 A u 
cosa sin” o-l cos O — CNS cos ua«€ 


2)ig'ani oa -— T dagi qiymatini hisoblaymiz: 
g ; dagi qi) y 


Javob: 27. 

4-masala. Agar sina 4 cosa — A ekanligi ma'lum bo`lsa, 
sin”a 4 cos'a ni toping. 

Yechilishi. sin'at 4t cosa ni ikki son kublarining yig'indisi 
sifatida koʻpaytuvchilarga ajratamiz: 

sin`o, 4 cosa — (sina 4 cosa)(sin?at — sinatcosat 4t cosa). 

Bu ifodada sinx 4 cosa masala shartiga ko`ra £ ga teng va 
sina 4 cosa — 1 (asosiy trigonometrik ayniyat); sint cosa ko`payt- 
mani masala shartidagi sin «4 cosa -— k tenglikning har ikkala 
qismini kvadratga oshirib topish mumkin: 


; 2 7 7 a Z ? 
sinasa -zk (snatasaoy 57 sin at 2sin cosa, ans a 


—k? sina tosa 2 EL. Shunday qilib, 


r4 7 
. ti 3 a — 
SHuni azi isi ! 


` 


13-15) 


7 


Javob: 


5-masala. ig'mx —sin”o — tg'asin”a ayniyatni isbotlang. 
Isboti. Bu ayniyatni isbotlash uchun tenglikning o`ng qismida 


Iga I tenglikdan foydalanib. tegishli shakl almashtirishlarni 
COS 
bajaramiz: 


Y III. B sina 2y 2 sin asin a 2 sin”a(l-eos"a) — 
g`a-sina-z "Y sin az : — g — 
Cos” Costa Costa 
uri 2 i 
yi “esa U tg`asin” a. 
cosa 
Ayniyat isbotlandi. 
sina 14 oso g ga 
- e " 4 ——— zi i - Q , 
bamasalar i nga Aayniyatni isbotlang. 
isboti. Berilgan ayniyatni isbotlash uchun uning chap va o'ng 
qismlarining ayirmasi nolga teng ekanligini ko`rsatish kifoya: 


n 7, 
sina I14cosa sin XK-Itcosa 1-1 


1- cosa sing sinoa(1-cosa) — sinoa(i-cosa) 
Ayniyat isbotlandi. 


5-$. Keltirish formulalari 


Argumentlari g ta,keZ ko'rinishidagi trigonometrik 


funksiyalarni « argumentning trigonometrik funksiyalariga 
keltiruvchi formulalar keltirish formulalari deyiladi. Xususan, 2- 


jadvalda argumentlari Tta,rtoa. 3n ta,2mt1a bo'lgan trigo- 


nometrik funksiyalarning qiymatlarini sino, cosa, tga va etga trigo- 
nometrik funksiyalar qiymatlari bilan bogʻlovchi keltirish formula- 
lari berilgan. 


2-jadval 


3 
; si 


funksiya 


ai 
5) 
2 aga mafia 
: a ra 


ca ka 
aaa oa ra aq a su 


Ushbu qoidalar yodda qolsa. keltirish formulalarini eslash 
osonlashadi. 


SID 
7 


oa i 4ta burchaklar funksiyalaridan « burchak funksiya- 
lariga o`tilayotganda funksiyaning nomi sinusdan kosinusga, kosi- 
nusdan sinusga. tangensdan kotangensga. kotangensdan tangensga 
o'zgaradi: 

2) nta, 27m 40 burchaklar funksiyalaridan « burchak funksiya- 
lariga o`tilayotganda funksiyaning nomi saqlanadi: 

3) ani o'lkir burchak deb hisoblab (ya`ni 0) « o « G ). « burchak 


: : . 3 a 
funksiyasi oldiga Tto, T tau. nina. 2710 burchaklarning kel- 


tirilayotgan funksiyalarining ishorasi qo`yiladi. 

Masalan. etg(Z 40) ni aniqlash kerak bo`lsin. Bilamizki, 
1) qoidaga ko`ra formulaning o`ng qismida tga turishi kerak. tga 
oldidagi ishorani aniqlash uchun ani o`tkir burchak deb faraz qilamiz. 
U holda 740 burchak 2-chorakda tugashi kerak. 2-chorakda 


tugaydigan burchakning kotangensi manfiy. Shuning uchun tga 
oldidagi ishora manfiy. Demak. 
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ctg(34 a) z —tga 


Shunga o`xshash. 


cos(27-0) z3 C0sa 

formulani ham o`rinli ekanligiga ishonch hosil qilish mumkin. 
2) qoidaga ko`ra funksiyaning nomi o`zgarmaydi. O`tkir burchak 
bo`lsa. burchak to`rtinchi chorakda tugaydi. Lekin toʻrtinchi chorak- 
da tugaydigan burchakning kosinusi musbat. Shuning uchun 
formulaning o`ng qismida #4 ishora turadi. 

Keltirish formulalaridan foydalanib yechiladigan bir necha 
misollar qaraymiz. 

I-misol. tg 18009 — sin 495? 4 cos 945” ifodaning son qiymatini 
toping. 

Yechilishi. tgl800” -sin495” 4 cos945” -tgl0n-sin(3n —45)4 


#cos(Uz-457)-0-sin 45” -sin45” hao TAI 


2 7 
Javoban 
2. misol. igl8'tg2887 4sin 32” sin148” - sin 302” sin122” ni 
hisoblang. 


Yechilishi. tg! 8”1g288” 4sin 32” sin 1487 —sin 302” sin122” -— 
—128187- (354 187 sin 32” sin(n 32”) -sin(3F 432 Jsin(1432”)- 
— 1318” -(-etgl 8” )4sin 32” -sin32” 4#cos32cos32” — 1818” -ctgl 8” 4 
sin? 32” 4 cos? 320 —-—141-0. 

Javob: 0. 

cos(a-907) g ig(0—1 80” )cos(180” 4a)sin(270” 4ta) 
sin(180“ -a) 1g(2707 4a) 

dani soddalashtiring. 

cos(a—-907) $ t2(a—180” )cos(180” #a)sin(270” 4a) — 
sin(1807-a) 12(270”4a) — 


— cos(-(907-a)) A tg(-(180 -a)) (-cosa) (-cosa) "A 
sina -ctga 


3-misol. ifo- 


Yechilishi. 


5 
singa , tgarcos”a 1 2 sa 7 

a”, 1-120: «cosa z1l1-sm`' ao — cos” 
sin a — 1ga B tga o 


Javob: cos'on 
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6-$. Asosiy trigonometrik formulalar 


6.1. Qoʻshish formulalari. Istalgan « va B sonlar uchun quyidagi 
formulalar o`rinlidir: 


cos(a 4) 7 cosa - cos$ -— sina - sinf (1) 
cos (v — B) — cosa - cos$ 4 sina: sinf (2) 
sin (« 4 B) — sina - cosP 4 cosa : cosh B) 
sin (at — B) — sina - cosP - cosa: cos (4) 


a va B ning hamda « 4 B ning 74 kn. (k€ Z) dan boshqa barcha 
qiymatlari uchun 


- tgartigf 
— 1-iyatgP (5) 


formula, «va B ning hamda et — B ning i tan. (ke Z) dan boshqa 
barcha qiymatlari uchun 


iga-128 
1210 -— — 
- B) 14ga (6) 
formulalar o`rinlidir. 


1-misol. cosl005” ni hisoblang. 

Yechilishi: 1059 ni 609 4 452 yig'indi ko`rinishda yozib, (1) 
formuladan foydalanamiz. 

cos105” — cos(60 445”) -— cos 60” -cos 45” —-sin 60” -sin 45? 


i 


tg(a 4 B) 


Javob sa II 


2-misol. ya sina osing n an eo 


hoʻ'lsa, sin(« 4 B) ning i toping. 

Yechilishi: 1) P2. nuqta ikkinchi chorakka, P, nuqta to`rtinchi cho- 
rakka tegishli ekanligini hisobga olib. cosx va cos larning 
qiymatlarini topamiz: 


—- — — — rn 40. 
Jizn sin? a ai T6RI 41” 


cosP - I-sin”p — ji a - A: 


2)(3) formuladan foydalanib sin(x 4 B) ning qiymatini hisoblay- 
miz: 
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sin(a4 B) -sinacosPteosasin i 7 I RAT Aa 
Javob: 1. 


3-misol. Agar «4tB4y-— 51 bo'lsa, tgatgP 4 tegfitgy 4 tgatgy 


9 9 40 40 8141600 -— 
4 


ning qiymatini hisoblang. 

Yechilishi. Masala shartidan Y - T — (a 4 B) ekanligini hisob- 
ga olib, tegishli shakl almashtirishlarni bajaramiz: 

igatg, ofi gong — garg, 4 tgyirga 4t tg) — tgatg 4 
(5 — (a4 B))ugat tuf) — yatga tad ada) aa 


1-tgong 
tga 
Savobatl. 


«(tgx tig) a targ a gai n. 


6.2. Ikkilangan va yarimburchak formulalari. Agar (1), (3) va (5) 
formulalarda « — B desak, ikkilangan burchak formulalari deb 
ataluvchi 


cosa — cost a-sin” a: (7) 

sin 20 — 2sin at cosa (8) 
21ga 

Ig2a — g (9) 
1-ig`a 


formulalarga ega bo`lamiz. (7) va (8) formulalar istalgan « uchun 
oʻrinli bo`lsa, (9) formula X€ A i ku (keZ)va aft "Tank (k€Z) 
larda o`rinlidir. 

(7) formulaning o`ng tomonini faqat sinus yoki kosinus orqali 
ifodalab. quyidagi munosabatlarga ega bo`lamiz: 


cos2a —1-2sin? a; cos2a — 20087 0-1. (10) 
(10) formulalardan trigonometrik ifodalarda shakl almashtirishlar 
bajarilishida keng qoʻllaniladigan darajani pasaytirish formulalari 
deb ataluvchi 
I I1-cos?a 5 14 c0s20a 
shash a II (11) 
formulalar kelib chiqadi. 
Bulardan tashqari. uchlangan burchakning sinusi, kosinusi va 
tangensi uchun 


sin 3a — 3Isina -4sin” a, cosa — 4cos” a - 3cosa. (12) 


I 


3tga -tg'a 
tgdu 2—2 
s 1—3r1g”a (T 


formulalarni ham bilish foydalidir. (13) da 
aziilinikeZzZ) vaz korin UTI 


(11) formulalarda a — 3 desak, yarim burchaklar formulalari 
hosil boʻladi; 


sin SEM aa (14) 
cos 5 AI i (15) 


(14) va (15) ni hadma-had bo'lsak, tangens uchun yarim burchak 
formulasi 

o aa 16 

kai sin x (To 


kelib chiqadi. Bunda x # r4 2n (k EIZ). 


7? 
4-misol. sin T cos T (sin? ao 5) ifodani sodda- 


! 12 8 
lashtiring. 

A aa o, 
Yechilishi. sin Ecos (sin g CO z) 5 281150075 4 
i A o i A i aA 

( (cos g` Sin z)) 5 SIN FC 2A 1a 2) 412 5" 


Javob: 2. 
5-misol. sin10? sinS0? sin70” ning qiymatini hisoblang. 


Yechilishi. sin 10? sin 50? sin 70? — 260$10`sin10"sin 50`sin70” — 
2c0s510 


Si 7 AG G E20”) g H g I B , K 
i sin(7 — 2sin 20" cos 20” sin 50” sin 40” sinS0” 


2co0s10” 4cos10” 4cos10”? 

sinon) i ia 
Biriga sin 3 — SIn40 cos40” — singl” — Ng — C0s10 z4. 

4cos10 4cos10” 8cos10” 8cos10” Bcos10” 


g ki 
Javob: g 
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6-misol. Agarsino — 0.8 va 09 €« «a « 90” bo`lsa, cos2«a ning qiy- 


matini hisoblang. 
Yechilishi. Burchak I chorakka tegishli ekanligini hisobga olib, 


cosa. ning qiymatini topamiz: 
cosa z VI-sin? a — /1—0.64 — /0,36 —0,6. 


(7) formuladan 
cos 2a — (0,6)? —(0,8)7 —0,36-0.64 — —0,28. 


Javob: —0.,28. 
sinasin? 
- si i 
i ifodani soddalashtiring. 


7-misol. 
1t cosatcaoss 


G cos : va 


Yechilishi. Ifodani soddalashtirishda sin « — 2sin 
I 4 osa — 2c0s7 9 munosabatlardan foydalanamiz. U holda 


a. SR a 
sin x (2 cos 5 -1) 


sinasin 2sin£coslrsing 
M 2 2 y a 
i - 188$. 
I4tcosa tcri 20057 cos cos$(2c08241) - 


Javob: A 
8-misol. cosl5?ni hisoblang. 


Ti N14c0s30” 


Yechilishi: cos15 C0 sai V 


Javob: 1 24/3. 


9-misol. tglx 4 y) 3 3, tg(x — y) 2 boʻlsa, tg2. ning qiymatini 


toping. 
Yechilishi. 3 x 4 y, - x-y belgilashlar kiritamiz. Bu teng- 
liklarni hadma-had qo`shib, u4 B — 2x tenglikni hosil qilamiz. 


Bundan 
190 FIZ 
tg(axtb)- tgz Eo suu 


tglxayatgin-y) Ea tg2x i 
1-tig(xty)tgix-y) 


RI 
— g2; Ij I 
Javob: -l 
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sin(80 4a) a 
ifodani soddalashtiring. 
asin(20749)sin(70 a) E 


10-misol. 


Yechilishi, s0 o aa 
4sin(20749)sin( 707-2) asin 2045 )sinfo0'-(20 a 


i a ka i 2sin(40” 43 sosf40 a) - sos(40` .$). 


isin(2074)eosf2074) 2sin(40 2) 


Javob: cos(40 4 g). 


6.3. Bir ismli trigonometrik funksiyalar yigʻindisi va ayirmasi 
uchun formulalar. 


I. sina 4 sinf yig'indini ko'paytmaga keltirish formulasini keltirib 
chiqarish uchuni — x 4 y. B - x-y belgilashlar kiritamiz. U holda 
sina 4t sing — sin(x 4 y) sin(x y) 3 
— SINXCosy 4 cosxsiny 4 sin.cos) — cosxsiny — 2sinxcosy. 


Endi ig- x y tenglamalar sistemasini yechib, 
qi a sr o tengliklarga ega bo`lamiz. 
Shunday qilib. 
sina 4sinf. — 2sin QIB bos Sb. (17) 
2. Shunga o'xshash, 
sin ot — sin B — 2sin oh cos I , (18) 
KU i A 
cosa tesh - 2005$” cos (19) 
cosa - cos — -2sin AR sin “a (20) 


formulalarining ham oʻrinli ekanligini koʻrsatish mumkin. 
3. Tangenslar yig'indisi uchun 
sin sin cosP-cosasin 
tga ia bi p B 
cosa T tosh cosasin B 


yoki 
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sing a4) 
cosa cos 
formulaga ega bo'lamiz. 

Quyidagi tormulalar ham xuddi shu kabi hosil qilinadi: 


i2 4t (7534ta elan ke z.ne Z) (21) 


n sinta-) N ; T 
iza A 5 1kn.pa QAR ke Z.ne7). (22) 
sin(0a-453 
oga tag T (0 zm Benni ke Z.ne Z). (23) 
I - sin(B-a) ; G 
etga - ctg, -— Chuashi (QAR. PANnn. ke Z.ne Z). (24) 


4. «Isin 4 Beosa ifodani (bu yerda 4 va B -— ixtiyoriy haqiqiy 
sonlar) ko'paytmaga keltirish formulasini bilish foydalidir. Bu 
formula 


i sin(a 49) (25) 
2 ,sinQq- B 
A B” VAB 
(25) formuladan 4sinx 4 Beosa ko`rinishidagi ifodalarning 
qiymatlar to`plamini. eng katta va eng kichik qiymatlarini topishda 
foydalanish mumkin. 


ko`rinishga ega, bunda cosgqp — 4 


I11-misol. sin 74 sina ayirmani ko`paytma shakliga keltiring. 


Yechilishi. (18) formuladan foydalanamiz: 


i T i I i AAA AA AAA a 
sin sindi 2sin 14 TAc0s4€5 4 2 251ming 7 227 
— 
Javob: v. 


2 


12-misol, cos?” 2a 4 cos” (420)4 cas” (45-20) ifodani 
soddalashtiring. 

Yechilishi. Berilgan ifodani soddalashtirishda darajani 
pasaytirish formulasi (11) va kosinuslar yig`indisini ko`paytmaga 
keltirish formulasi (19) dan foydalanamiz: 


10s 4r4a) 


7 


cos” 2400$ / 214 20)4c0s (ir i 2a) - trosga g 


14o0 4 In a 
T 5 


ticosdati l4 losa ta I cos(47 -4a)- 


i 
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a ai 


i - I i i i EOL 
2 cos4a tz 2 cos 5 Cos 5 —3 43004 


I A I I. BI ia Eo 
tas COsA Sir ! cos4atcosina z jros4a 5 4 3 C0s4a- 


- 


i sh i 
cos, cosda 34 5004da 5 t0sda- 3-715. 


Javobi lis 

13-misol. eos47” #sin77” — 4/3 cos 17” ifodaning son qiyma- 
tini hisoblang. 

Yechilishi. vos4d7” sin 77” —43cosl7” — cos47” #sin(3-137)- 


—/3 cos17? —c0s47” 4cosl3”-— 7/3 cosl7” — 200 HI qos dh7 AI 


NX - 7 i 
—4/3cos17” — 2008307 cosl7” -4/3cosl7” —2. 5 cosl7”-4/3co0s1l7” -— 
— V3 cosl17”-—/3cosl7” 2—0. 

Javob: 0. 

14-misol. 3sinx 4 4cosx ifodaning eng katta qiymatini toping 

Yechilishi. (25) formuladan foydalanamiz: 


Isinx t4 0osx EVI 4 sin(x 4). 
Bunda cosgq — a. sing -— $. Engkatta qiymat so`ralayotganligi 


uchun «4» ishorasi olindi. Sinusning eng katta qiymati 1 ga teng. Shu 
sababli berilgan ifodaning eng katta qiymati $ ga teng. 


Javob: 5. 


6.4. Ko'paytmani yig`indiga keltirish formulalari. 
I. Sinus va kosinus ko`paytmasini yig`indiga keltirishda sinus 
uchun qo`shish formulalari (3) va (4)dan foydalaniladi: 
sin( 4 B) 3 sinacosP 4 cosasinf, 
sin(x - B) € sinacos$ - cosasinB. 
Bu tengliklarni hadma-had qoʻshib. 


sinacosg -— , (sin(a 4$) -#sin(a -B)) (26) 


ni hosil qilamiz 
2. Kosinuslar ko`paytmasini yig`indiga keltirishda kosinus uchun 
qo'shish formulalari (1) va (2)dan foydalanamiz: 
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cos(a 4t B) - sinacosh - cosasinf, 
cos(ai — B) — sinacos$ 4 cosasing. 
Bu tengliklarni hadma-had qoʻshib, 


cosacoshk - ! (cos(0.4 B) 4 cosa — B) (27) 
formulani hosil qilamiz. 
3. Sinuslar ko'paytmasini yig'indiga keltirish uchun (2) dan (1) ni 
ayiramiz. U holda 
sinasin B — ! (cos(a— B) - cos(a 4 B)). (28) 
4. Tangenslar va kotangenslar ko'paytmalari ushbu 
gate 


tgan : 2 

gatepB ctga-tagp, (29) 
gatugf 

aa A 

ctgactel tumottiz g (30) 


formulalar orqali yig`indiga keltiriladi. 

t5-misol. sm37230”- smm 7930 `ni hisoblang. 

Yechilishi. (28) formuladan foydalanib, ko'paytmani yig`indi- 
ga keltiramiz: 


sin 37730” -sin 7730 — $(cos(377307 7307) - cos(37730/ 47730”) - 
- $(cos30” -cos457)- Ui - i — VI 
3-42 
a. 
16-misol. cos'xcos3x ko'paytmani yig'indi shakliga keltiring. 


Yechilishi. cosx uchun darajani pasaytirish formulasi (11)dan 
foydalanib, berilgan ifodani 


Javob: 


1 
2 
koʻrinishga keltiramiz. Hosil bo`lgan ifodadagi koʻ“paytmani (27) 
formula bo`yicha yig`indiga almashtiramiz: 


c0 o BAA IYA 


beos2xcos3x-2. 2 (c0s(2x43x) #cos(2x-—3x))- 1(cos5x4cosx), 
Shunday qilib, 
.2 i 1 cos i 
cos" xcosdx — 5 C0SIX 4 7C0SIX A COX. 


1 


y , 1 H 
Javob: g C053x 4 


COosSx a i Cos x. 


17-misol. eos5 cos55” cos65” ni hisoblang. 
Yechilishi: cos5” cos55” cos65” —1cos35” (cosl207 4cosl0?) 2 


— 20085” ticoss? vosl0? -—-1c0s$” (cos Iri Trosi i 


I, 14, B 
1 toga y 3 — 1243 
3 2 4 2 OR 


6.5. Ba'zi muhim munosabatlar. 


7, 
22 I-tg` 2 28 U 
sina) - —54: cosa - —; gaz ——4. 
Ing Ing a Itga 
? z 7? Ee 3 


Bu yerda birinchi va ikkinchi tengliklar x ning n 4 2An(k € Z) 
dan boshqa, uchinchi tenglik esa T4 2kn van 4 2An(k € Z) lar- 


7 
- 


dan boshqa barcha qiymatlarida aniqlangan. 
2; 
I I I I cast -cas! Qoi 
sino 4tsin2a 4sin30a 4...4 sing - —————. 
2sin Y 


(2m4) 
sin asini 


`$ 
7 . v 
Cosatutws?atuuusiat. HtKiwsin-  —— — 1 
2sin Y 
I r) 


Bu formulalarda «x # 2A7n(k € Z). 
7-8. Trigonometrik funksiyalar 


Bilamizki. har bir haqiqiy x son uchun birlik aylanada P.(1:0) 
nuqtani xradian burchakka burishdan hosil qilinadigan birgina nuqta 
mos keladi va bu burchak uchun sinx hamda cosx aniqlangan. Shu 
bilan har bir haqiqiy v songa sin.x va cos.x mos keltiriladi. ya'ni barcha 
haqiqiy sonlar to`plami R da 

P3 six va 3 CO 
funksiyalar aniqlangan. 
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u I : - Bi G ' 

IR hi formula bilan aniqlanganligi sababli v — tgx funksiya 
x ning cos. #0 bo`lgan qiymatlarida aniqlangan. 
COosXx 
SIN 
x ning sinx 40 qiymatlarida aniqlangan. 

PESH yos Eg, r3 etge funksiyalar trigonometrik 
funksiyalar deyiladi. 


clga 3 formula bilan aniqlanganligidan y — etgx funksiya 


Du 


7.1. Trigonometrik funk- 
siyalarning juft-toqligi. 
Agar O(0: O) nuqta atrofida 
a burchakka burishda OP, 
boshlang`ich radius OP 
radiusga — o`tsa, a 
burchakka burishda OP ga 
Ox o`qiga nisbatan 
simmetrik bo`lgan OP, 
radiusga o`tadi (118-rasm). 
P, va PP. nuqtalarning 
abssissalari teng. ordinatalari 
esa modul bo`yicha teng, 
biroq ishoralari qarama- 
qarshi. Bu quyidagini 
bildiradi: 


118-rasm 


Cos(-—(x) — cosa sin(-X) — -sIN Ot 
tg(—0) — -tga: elg(-a) — -ctga. 
Shunday qilib, v» — sinx, y € (gy, y — etgr funksiyalar toq, y — cosx 
funksiya esa juft funksiyadir. 


I1-misol. y — cos (x — t)- x” funksiyaning juft yoki toqligini 


aniqlang. 
Yechilishi. Berilgan funksiyani keltirish formulasidan foyda- 
lanib quyidagicha yozib olamiz: 


qi -cos(x-Z)-x - cos(-(1-x))-» 
Bunda y(-x)-2 sin(-x)- (-x7 zina —(SIN x4 Ti ; 
Demak. berilgan funksiya juft ham emas, toq ham emas. 
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Javob: juft ham emas. toq ham emas. 
ai A a) i. ya a www ; 
2-misol. v- 5coslxsini F-— 2x43 funksiyaning juft yoki 


toqligini aniqlang. 
Yechilishi. Bu funksiyani ham keltirish formulasidan foydala- 
nib juft yoki toqligini tekshirish uchun qulay shaklga keltirib olamiz: 


(4 2 
y- cos 2xsin (7 i 2x) 3-—-— 1 cos 28c0s2x 43 - —42 cos 2n 


Bunda v(-x)- -4co0s”(-2x) 43- -1cos 2x43. 


Demak. berilgan funksiya juft. 
Javob: juft. 
. 3 i . . . . . , . . 
3-misol. v2 X #sin2» funksiyaning juft yoki toqligini aniq- 
I CONX 
lang. 
3 Y, ii, 3 
“audi: (01 an) atasi 7 : 
Yechilishi, yi3) - UI o an — o 
cos) osa Cos 
Demak, f(-y) — f(x), funksiyaning toqlik sharti bajarilayapti. 
Berilgan Tfunksiya loq. 
Javob: toq. 


7.2. Trigonometrik funksiyalarning davriyligi. Agar O(0: 0) 
nuqta atrofida x burchakka burishda OP, boshlang`ich radius OP, 
radiusga o`tsa, x 4 270 burchakka burishda 07, boshlang`ich radius 
yana OP, radiusga o'tadi. Demak, sin(xt27)- sinx, 
cos(x 27) -— cosx. tn ga to`liq burishlar necha marta qaytaril- 
sa ham 2, nuqtaning koordinalalari o`zgarmaydi va 

sin(x 427 A) E sinx, cos(x #27 A) -— cosx (1) 
tengliklar o`rmli boʻladi. Bunda A - istalgan butun son (4 € Z). 

(1) formulalar y # sinx va y # cosx funksiyalar cheksiz koʻp 
davrga ega ekanligin: koʻrsatadi. Funksiyaning davri haqida fikr 
yuritilganda uning cheksiz ko'p davrlaridan to`la aniqlangan bir 
davrni nazarda tutish qulay bo`lib, odatda bunday davr sifatida 
funksiyaning eng kichik musbat davri tushuniladi. y € sinx va 
y — cosx funksiyalarning eng kichik musbat davri 27 burchakdir. 
Haqiqatan ham, masalan, sinusning eng kichik musbat davrini 7 
deb belgilasak, 

sin(x 4 7) -— sim. (2) 
boʻlib, x — 0 da sin7 — 0 ga ega boʻlamiz. Bu tenglamaning eng ki- 
chik ikkita musbat yechimlari 7, - tn va 7, — 27 dan iborat. Lekin 
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— KK 


r 


T - uda (2) tenglik o`rinli bo` Imaydi. shu sababli 7. — 27 sinusning 
eng kichik musbat davridir. Xuddi shunga o`xshash. kosinusning ham 
eng kichik musbat davri 27 ekanligini ko`rsatish mumkin. 

Shunday qilib. y # sinx va y 4 cosx funksiyalarning eng kichik 
musbat davri 27 ga teng. 

v 2 tgx funksiya nt davrli funksiyadir. Haqiqatan ham. agar x bu 
funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli bo`lsa, u holda kelurish 
formulalaridan 

i2(x-7)-— -tg(m-x)-— —(-tgx) gx, 
te(x4 7) -—tg(74x)-— 12x. 

Demak. t soni funksiyaning davri. Endi bu son 1gx funksiyaning 
eng kichik musbat davri ekanligini ko`rsatamiz: 

7 - tangensning davri bo`lsin. u holda 

Iza tt D) EN 
bo`lib. v — Oda 127 — Obo`ladi. Bundan 7 — km(k € Z ). Eng kichik 
musbat son 1 ga teng bo`lganligi uchun t soni y — gx funksiyaning 
eng kichik musbat davri bo`ladi. 

Xuddi shunga o`xshash. r — etga funksiyaning ham eng kichik 
musbat davri t soni ekanligini koʻrsatish mumkin. 

Shunday qilib, y € tgx va y € etgx funksiyalarning eng kichik 
musbat davri 7 ga teng. 

Teorema. Agar y 3 f(x) funksiyaning eng kichik musbat davri 
T ga teng bo`lsa, u holda v € Af(Ax 4 b) (bunda A, B. A #0 -— haqiqiy 


sonlar) funksiyaning eng kichik musbat davri £ va teng bo`ladi. 


Masala. v — sine funksiyaning davri I. ekanligini isbotlang. 
( 


bunda a — biror haqiqiy son. 

Isboti. Agar y — fix) funksiya sonlar o`qining barcha nuqtalari- 
da aniqlangan bo`lsa, uning 7 davrli davriy funksiya ekanligiga 
ishonch hosil qilish uchun istalgan x da f(x 4 7) — f(x) tenglikning 
toʻg`riligini koʻrsatish kifoya. 

Berilgan funksiya barcha xe R larda aniqlangan. Shu bilan birga 

bi ( xa 2n) — sina (: 4 er) — sin(ax 4 27) -— sinax. 


g Z ? z . . . 
Demak. v — singx funksiya A davrli davriy funksiya ekan. 
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g 
FA , y 3 IRMX 


Shunga o`xshash. y — coshx funksiyaning davri 
funksiyaning davri i ekanligini ko`rsatish mumkin (P, m, - berilgan 


haqiqiy sonlar). 

Agar funksiya davriy funksiyalar yig'indisidan iborat bo`lsa, 
bunday funksiyaning davri qo'shiluvchi funksiyalar davrining eng 
kichik umumiy karralisiga teng boʻladi. 


4-misol. yv- sin a - 5cos oq funksiyaning eng kichik musbat 
davrini toping. 


Yechilishi. Birinchi qo'shiluvchi funksiya sin d ning davri 


7 R ? ; ; A g Iy : R 
u a -— sn. , ikkinchi qo'shiluvchi funksiya 5 cos A ning davri 
4 
n 
OI 
a 2 3n 
3 
Berilgan funksiyaning davri da va 37, sonlarning eng kichik 


umumiy karralisiga teng, ya'ni 7 — 24a. 
Javob: 24m. 


7.3. y € sinx funksiyaning xossalari va grafigi. 

I. y — sinx funksiyaning asosiy xossalari: 

a) funksiya barcha haqiqiy sonlar to“plamida aniqlangan, ya'ni 
xER;: 

b) funksiya cheklangan boʻlib, uning qiymatlar toʻplami (-1;1) 
kesmadan iborat; x — A 2k7, k€ Z nuqtalarda funksiya 1 ga teng 
boʻlgan eng katta qiymatlarni qabul qiladi. x --T42km. ke Z 
nuqtalarda esa —1 ga teng eng kichik qiymatlarni qabul qiladi; 

d) funksiya toq: barcha x€ Rlar uchun sin(-x)-— —sinx: 

e) funksiya eng kichik musbat davri 27 ga teng boʻlgan davriy 
funksiyadir: barcha xe Rlar uchun sin(x 427) - sinx; 

f) barcha xe (24m; n 4 247m), ke Z lardasinx » 0; 

g) barcha xe (74 2km: 27m 4 2km).k e€ Z larda sinx «0: 

h) barcha x — 17k, x€ Rnuqtalarda sinx — 0. Shuning uchun uning 
x argumentning 0, $7; 427; ... qiymatlari y — sinx funksiyaning 
nollari deb ataladi; 
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1) funksiya I- n 2ku): ke Z oraliqlarda «1 dan 1 


gacha oʻsadi, I $ F2kno: an 4 2ka) ke Z oraliqlarda esa 1 dan -1 


gacha kamayadi. 

2. Sinusning xossalaridan 
foydalanib, avval uning gra- 
figini uzunligi funksiyaning 
davriga teng bo`lgan (n: n) 
oraliqda yasaymiz (119- 
rasm), so`ngra y — sinx 
funksiyani davriyligidan 
foydalanib bu grafikni 


119-rasm 


120-rasm 


chapga va o`ngga davriy ravishda davom ettirib, butun sonlar oʻqida 
funksiya grafigini yasaymiz (120-rasm). Hosil bo`lgan egri chiziq 
sinusoida deb ataladi. 


7.4. y — cosx funksiyaning xossalari va grafigi. 

I. y € cosx funksiyaning asosiy xossalari: 

a) funksiyaning barcha haqiqiy sonlar to`plamida aniqlangan, 
ya'nixEeR: 

b) funksiya cheklangan boʻlib, uning qiymatlar to'plami (1:1) 
dan iborat. x — 2An, x€ R nuqtalarda funksiya 1! ga teng eng katta 
qiymatlarni qabul qiladi. x nt 4 2An. ke Z nuqtalarda esa —1 ga 
teng eng kichik qiymatlarni qabul qiladi: 

d) funksiya juft: barcha xe Rlar uchun cos(—x) — cosx; 

e) funksiya eng kichik musbat davri 27 ga teng bo`lgan davriy 
funksiyadir: barcha x€ Rlar uchun cos(x 4 27) — cosx: 
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F) barcha X€ (- $ 4 2kun ;. 2kun). ke Z larda bosin 


g) barcha x€ (5 Fn o A 2kun). k€ Z larda cosx «0: 
h) barcha x 3 T4 2A7. k€ Z nuqtalarda cos. — 0. 

IN. 4 ST. 
Muin 


Shuning uchun x argumentning 17:4 ... qiymatlari 
v 2 cosx funksiyaning nollari deb ataladi; 

i) funksiya jm 2Anm: 2A). ke Z oraliqlarda —! dan ! gacha 
o`sadi. J24m ma 247). ke Z oraliqlarda esa 1 dan -1 gacha 


kamayadi: 


22-rasm 


2. Kosinusning xossalaridan foydalanib. avval uning grafigining 
uzunligi funksiyaning davriga teng bo`lgan f-x: nf oraliqda 
yasaymiz (121-rasm). soʻngra y — cosx funksiyaning davriyligidan 
foydalanib bu grafikni chapga va o`ngga davriy ravishda davom 
ettirib, butun sonlar o'qida funksiya grafigini yasaymiz (122-rasm). 

Cos. sin (x 4 ) tenglik o`rinli bo`lganligi sababli bu grafikni 


y € sinx funksiya grafigini abssissalar o`qi boʻylab chapga 1 qadar 
siljitib ham hosil qilish mumkin. 122-rasmda tasvirlangan egri chiziq 
kosmusoida deb ataladi. 
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7.5. y € tgx funksiyaning xossalari va grafigi. 

I. v 3 tgx funksiyaning asosiy xossalari: 

a)funksiyaxning x — 14 kn.k € Z dan boshqa barcha qiymat- 
jarida aniqlangan: 

b) v #€ tgx funksiya cheklanmagan. Uning qiymatlar to`plami 
barcha haqiqiy sonlar to`plamidan iborat. 

d) funksiya toq: funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli barcha 
xlar uchun tg(-x)-1gx: 

e) funksiya eng kichik musbat davrt t ga teng bo`lgan davriy 
funksiyadir: funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli barcha x lar 
uchun iz(x47n)-1Igi 

N 

f) barcha x€ far: “akun T). k€Z lardatgi » 0: 

g) barcha x€ (- A FAN, ku), ke€ Z larda tgx «0; 

h) barcha x Ekin. k€ Z nuqtalarda tgx — 0. Shu sababli x 
argumentning 0. 47; $27; 13m: ... qiymatlari y — tgx funksiyaning 
nollari deyiladi; 

i) funksiya (- T tam $ tkn).ke Z oraliqlarda. ya'ni o`zining 


aniqlanish sohasida o`sadi. 


a) b) 
23-rasm 


2. Tangensning xossalaridan foydalanib, dastlab uning grafigini 
uzunligi funksiyaning davriga teng boʻlgan (1,8 7) oraliqda 


yasaymiz (123-a rasm). so`ngra j: tgx funksiyani davriyligidan 


0S 


foydalanib bu grafikni chapga va oʻngga davriy ravishda davom 
ettirib, butun sonlar o`qida funksiya grafigini yasaymiz (123-b rasm). 
Bu egri chiziq tarrgensoida deb ataladi. 


7.6. y € etgx funksiyaning xossalari va grafigi. 


I.1 — etga funksiyaning asosiy xossalari: 
a) funksiya x ning x — At. k € Z dan boshqa barcha qiymatlarida 
aniqlangan: 


b) y: 4 etgr funksiya cheklanmagan. Uning qiymatlar to`plami 0 
barcha haqiqiy sonlar to`plamidan iborat: 

d) funksiya toq: funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli barcha! 
xlar uchun etg(-x) — etga: I 

e) funksiya eng kichik musbat davri t ga teng bo`lgan davriy 
funksiyadir: funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli barcha x lar 
uchun etg(x 47) - ctg; 

f) barcha x€ (x m4 ku). ke Z larda o0; 


barcha X€ e(- i FAR kn). ke Z larda etgx «0; 
h) barcha x — i: HAm. k€ Z nuqtalarda etgx — 0. Shu sababli x 


argumentning 4 7T:4- 92353 7: qiymatlari y — etge funksiyaning 
nollari deb a 

1) funksiya (km utkan). ke Z oraliqlarda. ya`ni oʻzining 
aniqlanish sohasida kamayadi. 


a) b) 


#24-rasm 
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2. Kotangensning xossalaridan foydalanib. avval uning grafi- 
gini uzunligi funksiyaning davriga teng bo`lgan (0: 7) oraliqda 
yasaymiz (124-« rasm). Keyin v — etgx funksiyaning davriyligi- 
dan foydalanib. bu grafikni chapga va o`ngga davriy ravishda 
davom ettirib, butun sonlar o`qida funksiya grafigini yasaymiz 
(124-h rasm). 

ctgx — -—tg (x4 x) tenglik o`rinli bo`lganligi sababli bu grafikni 
y 7 tgx tangensoidani abssissalar o`qi bo`yicha chapga T qadar 
siljitib. hosil bo`lgan egri chiziqni abssissalar o`qiga nisbatan 
simmetrik akslantirib yasash mumkin. Bu egri chiziq korangensoida 
deyiladi. 

Trigonometrik funksiyalarning aniqlanish sohasi va qiymatlar 
to`plamini aniqlashga doir bir necha misollar keltiramiz: 


I-misol. v - ——4— funksiyaning aniqlanish sohasini 


Costi 
toping. 

Yechilishi. Argument x ning berilgan funksiya ifodasi ma'no- 
ga ega bo`lmaydigan, ya`ni maxrajni nolga aylantiradigan qiymat- 
larimni topamiz: 

7 
tosi xaos 2—0 cos x(cos" x41) 0. 

Bu yerda qavs ichidagi cos” x41 ifoda x ning har qanday qiy- 
matida ham noldan farqli. Birinchi koʻ“paytuvchi cosx ning nollari 
xoeltan kez lardan iborat. Demak. berilgan funksiyaning 
aniqlanish sohasi x ning Ttkn.ke Z lardan boshqa barcha 
yiymatlaridan iborat. 

Javob: xAR4kn,keZ. 


2-misol. y — In cos x funksiyaning aniqlanish sohasini toping. 
Yechilishi. Berilgan funksiya cosx » 0 da ma'noga ega. Kosi- 


nus IV va I choraklarda musbatligidan 4n xakida keZ. 
Javob: 1€ J2kn-E:2kn45 .ke€Z. 


3-misol, y 1 —1—- funksiyaning aniqlanish sohasini toping. 
I ig(27ur7) 


307 


Yechilishi. ig(27mx7) funksiya eg Kn larda aniqlangan 
va noldan farqli. Bundan, 


2m #8 xk uli Sa i 


Javob: rat vq n i 

4-misol. v-—242co0s8x47sin? 4x funksiyaning qiymatlar 
to'plamini toping. 

Yechilishi. Dastlab funksiya ifodasini soddalashtiramiz; 
yE2420088x47sin` 4x2 2(14c0s8x)47sin? 4x 
— 4 cos” 4.x.47sin” 4x —4(1-sin? 4x) 47sin” 4x 244 3sin? 4x. 


Shunday qilib, masala 443sin` 4x trigonometrik ifodaning 
qabul qilishi mumkin bo'lgan qiymatlarini topish masalasiga 
keltirildi. Bunda Os£sin” 4x51. 


Demak 4544 3sin` dx s7 
Javob: (4: 7). 


8-$. Teskari trigonometrik funksiyalar. Arksinus, 
arkkosinus, arktangens va arkkotangens 


8.1. Teskari trigonometrik funksiya tushunchasi. ji — arcsin 
funksiya. Aytaylik. x burchak haqida faqat uning sinusi «(jaji ) songa 
teng ekanligi ma`lum bo`lib. shu burchakni topish masalasi qo`yilgan 
boʻlsin. Bilamizki, sinusning davriyligi sababli o. 1807 — ex. 3609 4 0. 
5407 - a, .... 1809—00. 3609 4a. -3409-a. ... burchaklar bir xil 
sinusga ega. Demak. burchak sinusining qiymati bo`yicha bir qiymatli 
aniqlanmaydi. Bunday ko`p qiymatlilikdan qutilish uchun 
izlanayotgan x burchak ma`lum chegarada bo`lishini talab qilish 
kerak bo`ladi. Ushbu teorema bunday talabga aniqlik kiritadi. 

Teorema. Agar y — f(x) funksiya biror / oraliqda o'ssa (kamaysa) 
va a son shu funksiyaning bu oraliqdagi biror qiymati bo`lsa, u holda 
F(x) a tenglama 7 oraliqda yagona yechimga ega boʻladi, 


Sinus funksiya n El kesmada o`sadi va —-1 dan 1! gacha bo`lgan 
qiymatlarni qabul qiladi. Shunday qilib. kelurilgan teoremaga koʻra 
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Isasl kesmaga tegishli 
har qanday € son uchun 
sin x 3 ajal) tenglama 


: n oraliqda yagona 


KAS 
7? 


b! X 


b ildizga ega. Bu 5 son e : 


sonining arksinusi deb 

ataladi va aresing kabi 

belgilanadi (125-rasm). 
Shunday qilib, arcsin 4 


bh — arcsing 


I- i ) oraliqda olingan 123-xasm 


son bo'lib, uning sinusi e ga teng. 

Yuqoridagi mulohazalar 

xesin r(Iylsi) 

munosabat rning qiymati bo`yicha x ni va aksincha, x ning qiymati 
bo`yicha y ni topishga imkon beradi deyishga asos bo`ladi. 

Demak. faqat sinusnigina burchakning funksiyasi deb emas, balki 
burchakni ham sinusning funksiyasi deb qarash mumkin. ya'ni 

V 4 arcsinx. (1) 


bu yerda v — sinusi x ga (xis 1) teng bo'lgan K gi ,) oraliqqa 


tegishli burchakdir. Bu funksiya sinusga teskari trigonometrik 
funksiya deb ataladi. arcsin funksiyaning grafigi sinx funksiya 
graligiga y € x chiziqqa nisbatan simmetrikdir (126-rasm). 


v — aresiny 


a 
B 


126-rasm 127-rasm 


8.2. y — arcsinr funksiyaning asosiy xossalari: 

a) funksiya f-1: 1) kesmada aniqlangan: DO) 1: 1); 

b) funksiya cheklangan bo`lib. uning qiymatlar to`plami 
E(n- I- I I; 

d) funksiya toq, barcha xef-I: 1) lar uchung 
arcsin(—x) € - arcsin Xx; 

e) funksiya x ning qabul qilishi mumkin boʻlgan qiymatlarida 
oʻsadi. 


8.3. y € arccosx funksiya. Kosinus funksiya (0; tr) kesmada kama- 
yadi va —-I dan 1 gacha boʻlgan qiymatlarni qabul qiladi. Shu sababli 
—-I xasl kesmaga tegishli har qanday «son uchun cos x — a tenglama 
(0; 7) oraliqda yagona 5 ildizga ega bu 2 son a sonning arksinusi deb 
ataladi va arccoserkabi belgilanadi. (127-rasm). arccose (0: 7t) oraliqda 
olingan son bo'lib, uning kosinusi a ga teng. 

Shunday qilib, faqat kosinusnigina burchakning funksiyasi deb 
emas, balki burchakni ham kosinusning funksiyasi deb qarash 
mumkin, ya'ni 

I € arccos x. (2 

Bu yerda y -— kosinusi x ga (IxlS 1) teng bo`lgan (0; tr) oraliqqa 
tegishli burchakdir. Bu funksiya kosinusga teskari trigonometrik 
funksiya deb ataladi. Uning grafigi 128-rasmda tasvirlangan. 


8.4. y — arccosx funksiyaning 
asosiy xossalari: 

a a) funksiya (-1: 1): kesmada 
aniqlangan: D0) 311: 1); 

b) funksiya cheklangan boʻlib, 
uning qiymatlar to`plami 
E(y) 3 (0: 7); 

d) y # arcecos x funksiya juft 
ham emas, toq ham emas: 
arccos (—x) 1 R —arccos x; 

e)x-— 1 daarecosx 30; 

f) funksiya x ning qabul qilishi 
mumkin boʻlgan qiymatlarida 
kamayadi. 


y 3 arecosx 


128-rasm 
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py arctg 


129-rasm 130-rasm 


8.5. y — aretge funksiya. Tangens funksiya (4:2) oraliqda o`sadi 


va haqiqiy sonlar to`plamidagi barcha qiymatlarni qabul qiladi. Shu 


sababli har qanday a son uchun tgx — 4 tenglama (- . : 4 oraliqda 


yagona b ildizga ega va bu b son a sonning arktangensi deb ataladi va 
arctg ae kabi belgilanadi (129-rasm) 

arctg a (- " ; ,) oraliqda olingan son bo'lib, uning tangensi a ga teng. 
Shunday qilib, faqat tangensnigina burchakning funksiyasi deb emas, 


balki burchakni ham tangensning funksiyasi deb qarash mumkin, ya'ni 
y — arcectgx, (3) 


bu yerda v- tangenci x ga teng bo`lgan x€ R (- a $ 5) oraliqqa tegishli 


burchakdir. Bu funksiya tangensga teskari trigonometrik funksiya 
deb ataladi. uning grafigi 130-rasmda tasvirlangan. 


8.6. y € aretgx funksiyaning asosiy xossalari: 

a) funksiya barcha haqiqiy sonlar to`plamida aniqlangan: 
III 

b) funksiya cheklangan boʻlib, uning qiymatlar toʻplami 
no) 

d)y — arctgx toq funksiya: arclg(-x) — -arctgx: 
e)x-0daarctgx —0; 

f) funksiya x ning qabul qilishi mumkin boʻlgan qiymatlarida 
oʻsadi. 
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8.7. y — arcetge funksiya. Kotangens funksiya (0; 7) oraliqda 
kamayadi va haqiqiy sonlar to`plamidagi barcha qiymatlarni qabul 
qiladi. Shu sababli har qanday # son uchun etgx — a tenglama (0; 7) 
oraliqda yagona b ildizga ega va bu 5 son # sonning arkkotangensi 
deb ataladi va arcctga kabi belgilanadi (131-rasm). arectga (0:7) 
oraliqda olingan son bo'lib, uning kotangensi u ga teng. Shunday 
qilib, fuqat kotangensnigina burchakning funksiyasi deb emas, balki 
burchakni ham kotangensning funksiyasi deb qarash mumkin, ya'ni 


hb -— arccfga 


y # aroctgy 


131-rasm 132-rasm 


y 7 arectg x, (4) 
bu yerda y- kotangensi x (xe€ R) ga teng bo`lgan (0:7) oraliqqa tegishli 
burchakdir. Bu funksiya kotangensga teskari trigonometrik funksiya 
deb ataladi. Uning grafigi 132-rasmda tasvirlangan. 


8.8. y — arectgx funksiyaning asosiy xossalari: 

a) funksiya barcha haqiqiy sonlar to`plamida aniqlangan: 
MAI 

b) funksiya cheklangan. uning qiymatlar to`plami £' (y) — (0; 7); 

d) y — arcetgr funksiya juft ham emas. toq ham emas: 
arectg(-x)- Tt- arcctgx; 

e) funksiya x ning qabul qilishi mumkin boʻlgan qiymatlarida 
kamayadi. 


8.9. Teskari trigonometrik funksiyalar uchun ayniyatlar: 


I) arcsin x tarccosx — E(Ixl s1), masalan, arcsin 5 1 farecosi- 
o 
B 


2) (sin(aresin x)) — x (xj $1), masalan, sin(aresin$)-sin(F)-3: 
3) (cos(arccos.x))- x (1x $1), masalan, 

cos farccos3) - cos(7) - 1 : 

G . “Q7 o — i ti " 21” 
I) aresin(sinx) Ex Joi B masalan. 

aresinlsin “)-aresin(! )- n. 

1 6 2 6` 

5) arecos(cosx) Ez x (0£ xn). masalan. 
, ig ; sos ian, 
arecosi cos — arccosl-! le. 
(087 1 


6) arctgx tarcetgi) —T (xe R), masalan. 


aretg//3 4 areetga/3 — n - gi 


7) tg(arctgx) —.x (x€ R), masalan, tg(aretgl)-tg7-1: 

R) arctg(tgr)-— x (x « 5), masalan, arctg (12 7) fay i 
9) erg(arccetgr) — x (x€ R), masalan. ctg(arcctg/3) - cetg£- Ni: 
10) arcetg(etgr) — x (0«x«T0). masalan. 
a AI 

arcetg( ctg 4 ) — arcetgi 


—-.— anio, 
- arccosvVI-x,-IS x50; 


,-1exol, 


12) arcsin x — arctg 
a 


b 
1 


ri 


, Tx 


Barter anin 


. I- Xx . . . . . . 
I1-misol. y — arccos funksiyaning aniqlanish sohasini 


2 
I —- 
toping. 

Yechilishi. Arkkosinus funksiya argumentning (-1:1) oraliq- 
lardagi qiymatlarida aniqlanganligidan, 


is Ia A-240 28 a isni 

Javob: xe (-1.5:2,57. 

2 misol. arcsin : — 3Jarcsin (- ; In arecos I 4 2arcsinl- 
—2 arecos(-1) ifoda qiymatini hisoblang. 

Yechilishi. Ifoda qiymatini teskari trigonometrik funksiyalar 
ta'riflaridan foydalanib hisoblaymiz: 


arcsin k — Jarcsin (- I )4 arccos I 4t 2Zarcsinl- 2arccos(-1) -— A - 


2 2 
BA o U o IA a TU 
3-( ai 2n o 2n -—7n7-7-0. 
Javob: 0. 


3-misol. sin (arecos (- 1 )- arcsin (- I )- Cos (3 arcsin ) 
ifodaning son qiymatini hisoblang. 
Yechilishi. 1) arecos(- !) — 0 bo`lsin, u holda cosa — — ? 


7 
va eosa e(0:7t/. Bundan x -— zi 
2) aresin(-$)-8 bo`lsin, u holda sin — —! va Be E.E). 


Bundan B -— n - 


3) aresin(1)-y bo`lsin, u holda siny- ) va Ye IE). 


Bundan ye n. 
Topilgan qiymatlarni berilgan ifodaga qoʻyamiz: 
sin(20 (2 —3.I)-sin(254 2 aran 
sinf ( J)xoosf 3 z) sin( a Joon) si asi 


3 6 3 6 


4-misol. cos(2 arccos!2) ni hisoblang. 


Yechilishi. arccosli 0 bo`lsin, u holda cosa - sa Va 
ae (O:t)l,sina 20. sina - VI - cosa - J1- m B 

AI nr ii 

cos20a. — cos” a. -— sin aA A — 160 

p I 

Javob: teg: 

5-misol. 1g (arcsin (- 2), rCCOs 0,8) ni hisoblang. 

Yechilishi. 1) arcsin (- a boʻlsin. u holda sin — — IR 
va o€ (- 1:0). 

22 O 2$. tagi oi u 
ctg'a ya ! 144 ! ida` :aef-7 0). etga 5 ai 
2) arccos(0,8) o bo`lsin. u holda 

n ga — zi a i 
Be (0: A,B -- Si Ter g teb i 
! B i 48415 
IY yari o SHI 20 II 
I 56 S6 
54 20 
i 
Javob: 56' 
6- misol, y — TSsIn2 funksiyaning aniqlanish sohasini to- 
In(x41) 
ping. 
4 -1exsi 
-182xsl NI 5 d ; b. 
Yechilishi. 1 x41»0 -—1x»-l — xel out. 
Inxa x40 - 
Javob: xel-1 o)u(o:5) 
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Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


I. 80” ning radian oʻlchovini toping 
As B u ou u 


2 T radian necha gradusga teng? 

AYTI: BINI C) 1457; D) 1442: ETO", 

3. Quyidagi ifodalardan qaysi biri musbat? 

M o A po II i si 

sin 217” tg2 sinl47”” cos4” 
A)P: B) Q: O) M: D) MN: E) hech qaysinisi. 

4. Agar tga cosa » 0 boʻlsa, a burchak qaysi chorakka tegishli? 
AJ)IIl yoki IV; B) Iyoki III; C)lyokiiV: D)II yoki IMI: 
E)IyokilI. 

5. Quyidagi ko`paytmalardan qaysilari musbat? 

I)sm4.1 -tg3.,41; 2) cos2.5 - sin5,8 3) etg5,7 - cosl 9. 

AJ)I: Boo N2: D E23 
6. P (4:0) nuqtani koordinata boshi atrofida 909ga burganda u 
qaysi nuqtaga o`tadi? 
A) (4:0); B) (0:4); C)(4:4); D) (0:4): E) (4:-4). 

7. 1g225? - cos330” - etgl 209? - sin240” ni hisoblang. 
aa u u on o 

8. etg 25 sin 2118 BE tos ni hisoblang. 

2. 2. 2. V2. 2 
AV. B)-Y4: C) Ig RI 12” a, 
9. sin915” ni hisoblang. 


A) 12-33; B) o 59-1243; 
Dana 


10. ig2 20100 ning a, hisoblang. 


o Bo ou ol o 
11. Agar tga — 3, I «a «sn bo`lsa, cosa ning qiymatini 
toping. 
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3 SII I 
AI ooo DIA. au. 


I2. Agar tga — — 3 5 «a«7 boʻlsa, sine ning qiymatini 
toping. 
5. si I 144. ni 


13. Agar cosa — y ,0«a« T bo'lsa, sin g. 4 o) ning qiymati- 
ni toping. 
aB:. Bi, ol: DI: E)O. 


2 HAN T T “Vo: 
14. Agar sina -— 3,6 cosPB -—- an iadan boʻlsa, 
cos(a tt I i 


ron i D o) RNI T a G 
5) ` ` 
o. 
Er 3n 


154, etg2” -etg4” -etg6” :...-etg88” ni hisoblang. 

A)YI: B)-I: C 3: D)- 3: E) Hisoblab bo`lmaydi. 

16. sin 160" cosl10? 4sin 2507 cos 3407 4 1gl 107 - 12340” ni hisob- 
lang. 

AJI: B)-1; C)0; DI: Ej. 


t2 
T i yi misoblangi 
ATS 


AJI: B) -1: Cc) on oa U 
18. sin cos (sin? E-E ni hisoblang. 

A Bi n D3: BA 
19. cos? E.- cos” 25 ni hisoblang. 

A Bi a DI: E) 1. 
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? 


, osa) TAI man 
20. tg? (a-27) G ?(a- 3n) ni soddalashtiring. 
A)0: B) a uk D) sina: E) cosa. 


21. Agar tga — ? bo' Isa. T TAY nmg qiymatini toping. 


Aya u AI D) Ea 

22. Agar sin 4 cosa 4 bo`lsa, sinatcosa ning qiymatini 
toping. 
Cc 

IE Bi BI Kn En 

23. (sina 4 cosa)? -— ? —1 ni soddalashtiring. 
tgartcoiga 
A)0; B)I; ea D) E) —4. 


24. Ifodani soddalashtiring! 
1-2sin”(7n-40a) o ulan 


sin (Eta Jrsinga-a) cas(n4ao)-trosi ga) 


A) sinar B) 0; C)2cosa: D) tga E) tga. 


sin(Tt4-a)caosin-a (5-a 
25. —————- ni soddalashtiring. 


1-(sin(F-a Jrsinan-o)) 


A) tg'a: B) 2tg'a; C) etg'a: D) tetg'a; E) cosa. 


26. Agar iga - un «a. sn boʻlsa, cos tz ni hisoblang. 
V2 V2 Ta III: m1 
i lav B) I C) o D) - jp' 
a A ni hisoblang. 
A): B-B: 0a; DI E)-$. 
2 


284 2c00slgin TI 


? ni hisoblang. 
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-— 5 


A)2: B)I: yd: m2. BU. 


294, sin ai ik ni hisoblang. 


A) cos 7 BIA: Eng Da Erso 


10` 


30. cos? Uq —sin" Da ni soddalashtiring. 


u Bao. a Di E)I. 
IN, og'li Ar ni soddalashtiring. 


8 
AS 5 yu ua! n 


a i G B 2? n . . 
32. sin” o4 cost a-sin? a- cost a-sin? acos? a nisoddalashti- 


ring. 


A) sinar; B) O: BI: D2: E) cosa. 


33. tga va etg? 4x-3x-—2-0 tenglamaning ildizlari boʻlsa, 


tg(a 4 B) ni toping. 
A)3: BI; O3: a E) 4. 
34. "i ifodaning qiymatini hisoblang. 
— 2a 
AV: Boo qi: D) - si Er 
14tosh-sinZ 7 - 
i ni soddalashtiring. 
I cost -sinZ 


A) izg yosi; u, uo i, 


36“. 1820” - tg40” - 12602 - tg80”? ni hisoblang. 
A)I: B) 2: A: D) 3; E) 


29 sInQatsin3atsinsa alachtin 
Bur aaa op Tn MISOddalashtiring. 


oh 


A)tg3a; B) tg2a; C) etg3ar D)etgga; —E)tg'3a. 


38“, 8c0os109cos20”cos40? ni soddalashtiring. 
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AYF: By Chor Dagi EE). 

x 3sin” atcosta 
— 7 Bsin? oassinta 
A)I; B)3; O)etg'a; D)tg'ar E) 2sina. 


ni soddalashtiring. 


40. x — sin1 899, h5 — cos42”, ce 3 cos88” sonlarini kamayish tarti- 
bida yozing. 
OI I I i BA Ii AI 
Echo» a. 


R 
4cos? 20-4co0s? at3isin? ua 

- ate Ik bo) 
4cos”(5fF—a)-sin “2(a-7) 


ii ni soddalashtiring. 


I . . 
AYig 205328) 40520-11: B) A D) 8coslatl. 


sin? a ` 2sin2a-2” 
3cosa 
) 4sin' a” 4 
42. 10825 18236” 4 log; teS4 ni hisoblang. 
A)0: B)I; IN on E) Qp. 


43. log, cos20? 4log, cos40” 4 log, cos60” 4 log, cas80” ni hisob- 
lang. 
A)S: BI: C)0: Da E) 4. 
44. Quyidagi funksiyalardan qaysi biri toq” 
A)f (x) — xsin3x: B)/(x) — 2xtg2x; C)f (x) € x'- sinx; 
D)/(x) 3 3- xetgax: E)f (x) 24 xoosv. 
45. Berilgan funksiyalar orasida qaysilari juft? 


a 2a i TTo 
Ib Pan o 2) fo0- I-cosSx” 


344co0sx, a cos4x-x” 
(x) - 2 ana : 
3) f(x) 21g2x 4) f xas 


A)liva4; B)lva2; C)faqatl: D)2va3: E)1,2va3. 


46. y — cos2xcosx-sin xsin2x funksiyaning eng kichik musbat 


davrini toping. 
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AYZN B) rt OBI D) 4n: E) 6u. 


yan 2c0s(x 5) funksiyaning eng kichik musbat davrini 


toping. 
ah ui T uu 
48. y 2 sin(-2x)cos2x funksiyaning eng kichik musbat davrini 
toping 
A) 1. RI. 7 . 
Ni ) 55 OC) 2n. D) t: E) 4n. 


6 
musbat davrini toping. 


49. y -sin? (3x — E)-cos? (x- 3x) funksiyaning eng kichik 


A)2m; B; ua D) n; E) 4n. 


50. Quyidagi funksiyalardan qaysi birining eng kichik musbat 
davri 27 ga teng? 


g 2tgx p aa 2 q , 9 7 
A) y- —35-; B) y-el-cos x; C) yesin” x - cosx 
l1-tgʻx 


D). aruilsinia ya singari 


Shri a funksiyaning aniqlanish sohasini toping. 


A)xXxER,xAkn,ke Z; B) xe Reina ke Zi 


CO) xXER,xa? Takn,ke ZID Rx Kr ke Zz: 
EKXaR arn kon, 
32. y — — 2co0sx funksiyaning qiymatlar toʻplamini toping. 
in o a 


53. y — 5 -— sin2x funksiyaning qiymatlar toʻplamini toping. 
A)EI; 1); B)(-3; 31; C)(4: 6): D)(0; 4); E)(-1; 6). 


S4. y- 24 jeos(xa 5) funksiyaning qiymatlar toʻplamini 


toping. 
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AVI: I Bo 2NI Be 
55. py 2 2 4 2c0s8x 4 7sin 4x funksiyaning qiymatlar to`plamini 
toping. 
AY(2:11): BI (3:9): Qp; 21: D) (-3: 4: Ey: 7). 
536. v 3 12sinx — Scosx # 1! funksiyaning qiymatlar to'plamini 
toping. 
A) (0:8): B) (1: 8): C)I-HI2: 0); D)EI2; 141: E)-16: 14). 
57. a ning qanday qiymatlarida arecos (5 — 44a) ifoda ma'noga ega? 
A): 1): B) (1: 1.5); C)(4: 6): D) (-9:-1)UI; 49); 
E) (-99:4)1)(6: 4 20). 
58. arcsing quyidagi qiymatlardan qaysilarini qabul qilishi 
mumkin? 
T R n — 
i NS J-g. 4-42. 
A) I) va 2): B) D) va 4): C)hHuqat 1); D) faqat 2); E) Hammasi. 
59. aretga quyidagi qiymatlardan qaysilarini qabul qilishi 
mumkin? 


1) 0: NA o qin 

A) hammasini; B) faqat l va 2; C)l:2: I, D) 3:4: E) faqat 2. 
60. arcsin()-— arecosi) ni hisoblang. 

A) 0: B) n: Ch DA E) -n. 


fr 5 : 
61. 2arecosf 25 Jrarcsin45 ni hisoblang. 


7 


A) n B) sa. C) I i I Ea 
62. sin(2arcsin0,8) ni hisoblang. 

A)J08:  B)0.16: C)0.96: Dl: EE). 
63. cos(2arc1g3) ni hisoblang. 

AO o o E) —0.8. 


64, tg (arctg3 — arctg i) ni hisoblang. 
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AJI: B) 1.5; o D E) 2. 


o'la arcsin (cos) ni hisoblang. 


18 

66.77 4 arccos0.9 van € arecos(-0,7) va p — arecos(—0,2) sonlar- 
ni oʻsib borish tartibida yozing. 

Alns pin, Bim pen Open Daemon; 
Enarian i 

67. m — aretg2. n — arccos0 va 7 - arcsin0,5 sonlarni kamayish 
tartibida yozing. 

AJ» mo pi Birma Eh pm Dami» pn 
El)p» m-n. 


2 
ay Bu o i. Ii 


684, arcsin (sin 37) 4 arecos (cos sn) ni hisoblang. 
o oi i 9A o qoi 83 
A) sg: B) 567: CT: D) 567; E) sa 7. 


Ki a 
LI “OS E: I — TC b Uh « 
69”. farc IN 35  arcco i7) ni hisoblang. 


204 216 34 3 5 
A)3asi Bzagi Ozi D B 


XII BOB 


TRIGONOMETRIK TENGI.LAMALAR 
VA TENGSIZLIKLAR 


1-8. Tvigonometrik tenglamalar 


Noma'lumi trigonometrik funksiya ishorasi ostida bo`lgan teng- 
Jama trigonometrik tenglama deb ataladi. 

sinx — a (Jafsi), cos a(jufsl).tgez ctg a(aER) 
tenglamalar eng sodda trigonometrik tenglamalarga misol bo`la oladi. 

I. sinx — ajal $1) tenglama. Bu tenglamani yechish. ushbu ikki 
yEsinx va v € a funksiyalar kesishish nuqtalarining abssissalarini 
topishdan iboratdir (133-rasm). Ko`rinib turibdiki, sinx a 
tenglama ikki guruh ildizlarga ega: 

I) x4 arcsing 4 2Ain. ke Z(Z — butun sonlar to`plami). 

2) x-7n- arcsing 4$ 2A — — aresing 4 (24 4 l)n. ke Z. 

Ikkala guruh ildizlarini bitta 

x (-IYarcosing tAn (1) 

formula bilan ifodalash mumkin, bunda ke Z. 


Xususiy hollar 
I. Agarsinx — 1 bo`lsa, u holda x — 5 42k, ke Z. 
2. Agar sinx —-1 bo`lsa, uholda x-—-442kr, keZ. 
3. Agar sinx — 0 bo`lsa, u holda x — An, keZ 


133-rasm 
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UAresosd ArCcCOosa 


134-rasm 
Tenglamalarni yechayotganda aresin(-4) € -arcsing ekanligi 
inobatga olmadi. 
; B ; : 
1-miIsol. sin 7 Hu— 1 tenglamani yeching. 
") 


Yechilishi. (1) formulaga ko`ra, 3a - (—1)” arcsin 1 tkan 


Sia gain, kez. 
A a ii it dka. keZ. 


5 


2-misol. sin3x4 Y5 —0) tenglamani yeching. 


I — - 
I 15 
I Yechilishi. sin3x4 v2 0 nya KG 3 


— (17 aresin (- aka — (-175 (-7)4kn a T 4kn 


Ati 


3 x-—(-1) ara 


Javob: x (097 Ba kez. 


1.2.cosx - a(jaj S1) tenglama. Bu tenglamaning har bir ildizini 
y cosx kosmusoldaning y — a toʻgʻri chiziq bilan kesishish nuqta- 
larining abssissasi deb qarash mumkin (134-rasm). Agar Ja I” 
bo`lsa, y — cosx kosinusoida 1: — a to'g'ri chiziq bilan kesishmaydi. 

Bu holda cosx — a tenglama ildizga ega bo`lmaydi. 

Chizmadan ko`rinib turibdiki. cosx -a tenglama 


NX arccosa 42k va x — — arcecos a 4 2m ildizlarga ega. Bu ikka- 
la ildizlar guruhini bir formula bilan berish mumkin: 
xv tarcosa tAn. ke Z. (2) 


Xususiy hollar 
1. Agar cosx — O bo'lsa. u holda x — T 4 kr. ke Z. 


2. Agar cosx 2 1 bo`lsa, u holda x — 2km. ke Z. 

3. Agar cosx 2 -1 bo`lsa. u holda x # 7 4 2n, ke Z. 

Tenglamalarning ildizlarini topayotganda arccos(-a) ? 7 - 
arccosa ekanligini yodda tutmoq kerak. 


3-misol. cosx -— - 1 tenglamani yeching. 


Yechilishi. (2) formulaga ko'ra. 5x — — — arccos a kn — 


4-misol. cos2x 2 “5 tenglama (0: 27) oraliqda nechta ildizga 


ega? 
Yechilishi. (2) formulaga ko`ra 2x— tarccos Y 42kn — 


— o 2kn, ke Z; 5 kn, ke Z ildizlar uchun topilgan 


ifodada Xk EO;:A-—I; A — 2 deb, (0; 27) oraliqqa tegishli 4 — ja; 
Xa 3 i Xa I; Xa I ildizlarni topamiz. 
Javob: 4ta. 


1.3. tgr — a va etgx — a tenglamalar. tgx — a (a€ R ) tenglama 


ildizlari 

x — aretga HAR, ke Z (3) 
formula bilan beriladi. Shunga oʻxshash, etgx — a (a€ R) tenglama 
ildizlari 

x 2 arcetga HAn, ke Z (4) 


munosabat yordamida aniqlanadi. (3) va (4) formulalarning o`rinli 
ekanligi 135- va 136-rasmlarda yaqqol tasvirlangan. 

Tenglamalarning ildizlarini topayotganda arcetg(—4) — -arcetg ava 
arccetg (-a) 25 T - arccetg a ekanligini nazarda tutish kerak. 


5-misol. tg —-1 tenglamani yeching. 


135-rasm 


aroctga 


136-rasm 


Yechilishi. 4 — aretg(-1) 4 kn SS 4 — --artgl kn 5 g 


— 
— 


Io 


tanani, kez. 
Javob: x—-—nm 44k, ke Z. 


6-misol. iga —5 tenglamani yeching. 


I 
h2 
1 


Yechilishi. 2x arootgia kr ez 3 arecig5 4 Em keZ. 


9, 


Javob; xz 3 Arcetgd 4 ka, keZ. 
2-8. Trigonometrik tenglamalarning ayrim turlari 
va ularni yechish usullari 


2.1 Algebraik tenglamalarga keltiriladigan tenglamalar. Bu tur- 
kumdagi tenglamalarga funksiya belgisi ostidagi bitta noma'lum 
ifodaga nisbatan faqat bir funksiyaga keltiriladigan tenglamalar 
kiradi. 

Masalan, 

asinnxthbsinx toz 0: acosxtbosxtoz0; 

atg'ixtbigI3Iy Hoz: actg'ixthbeag2x 4-0 
kabi tenglamalar algebraik tenglamalarga keltiriladigan tenglama- 
lar hisoblanadi. Ularda sinx — y, cosx 7z. tg 3x 5 1, etg2x 3u 
almashtirishlar kiritib, mos ravishda ayt by tc 50, 
azitbi Koz 0 a'tbr tcz 0va au`t but 3—0 algebraik 
tenglamalarga ega bo`lamiz. Ularning har birini yechib, sin x. cos x, 
tg 3x. ctg 2x larni topamiz. 

asin tbhcosx toz; acosx tt bsinx toz; 
atgxthegx 30 
tenglamalar ko`rinishidan algebraik tenglamalar bo`lmasa-da, ular- 
ni ham algebraik tenglamalarga keltirish mumkin: 


2 2 
asin x4bhbcosx a -0 ee autos" x-bcosx-(atc)-0. 

27 . 4 
ados xtbsinx z0 asin” x-bsnx-(a4tc)-—0. 


atga bagi 20S algxa Z —0. 


? 
gx 
1-misol. 2sin?x - 7cosx - 5 — O tenglamaning xe (0: 27) oraliq- 
dagi ildizlarini toping. 
Yechilishi. 2sin?x - 7c05s x -5-0 6 2(1-cosx)-7c0osx -5 730 


, 
Se 2c08 xa7c0sxa 3-0 elza U` -7143-02 
n3, Jtosx--3«-129 xe QK, 


ei ! 2 : 
cosx rn. 


kk -—0vak € 1! qiymatlar berib, ko`rsatilgan oraliqdagi ildizlarni 
topamiz! 
2 1n 
x EZINAYA 
2n .Ar 
3 . 3 
2-misol. cos 2x 4 3sinx — 2 tenglamani yeching. 
Yechilishi. cos 2x 4 3sin x 2 cosx sinx f3 x 22 1- 
sinx — sinx 4 3sinr 2-0 ee 2sin”x — 3sinx 4 


Tavob: 


! , f 

: “ n)? , SIN DA 

izo sernatin 2 30-0 Il 2 g n 
xana, ke 2: xon. kez. 


Javob: (-1) o I I 

3-misol. tgx 4 elgr — 2 tenglama (0: 277) oraliqda nechta ildiz- 
ga ega? 

Yechilishi. Berilgan tenglama o'zgaruvchi x ning Xx -— A ka 
va x — km qiymatlaridan boshqa barcha qiymatlarida aniqlanganli- 
gini hisobga olib, tenglamani yechamiz: 


ox 221g)g'`x-212041-06e 


tgatogi-2 exit 


ios 241-0, nayli ke Z. 


Koʻrsatilgan oraliqqa tegishli ildizlar soni A ga tegishli qiymat- 
lar berib. yoki trigonometrik doira tasviridan foydalanib topiladi: 
kad, kola ic 


Javobo?ta. 


2.2. Bir jinsli tenglamalar. asinx 4 bcosx —0; asin”x 4 
th sin xcosx to cosx — 0;asinix 4 bsinix cosx 4t osin x cosx 
# cdceosx 20, a,b, c.de R kabi tenglamalar sinx va cosx ga nisbatan 
bir jinsli tenglamalar deyiladi. Bunday tenglamalarning barcha 
hadlarida sinx va cosx ning daraja ko`rsatkichlari yig`indisi bir 
xildir. Bu yigʻindi bir jinsli tenglamaning darajasi deyiladi. Kelti- 
rilgan tenglamalar mos ravishda birinchi. ikkinchi, uchinchi dara- 
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jali tenglamalardir. Bunday tenglamalar cos "x #0ga (72-— tenglama 
darajasi) bo'lib yuborish natijasida tgx ga nisbatan algebraik 
tenglamaga keltiriladi. 

asIn”x 4 bsinx cosx 4 ce cosiy — d shaklidagi tenglama o`ng to- 
monini sin`x 4 cosx — 1 ga ko`paytirish yordamida bir jinsli 
tenglama shakliga keltiriladi. 

4-misol. 4siniy 4t 2s81in v cosx — 3 tenglamani yeching. 

Yechilishi. 4sin”y 4 2sinv cosx —? 36 4sin”y 4 28m cosx Ez 
— 3I(sin?x 4 cosx) esin” 4 2 sinx cos. - 3cosx —0 tenglama- 
ning har ikkala tomonini cos'x #0 ga bo'lamiz! 


ua x-eo-aregitkn kez; 


Ig'x 4212 v-3-—02 - 
igri xoma, kez. 


Javob: x- -aretg3t ka, T 4kr, kez. 


S-misol: sinx- NE cosx 2—0 tenglamani yeching. 

Yechilishi. Bunday tenglamalarni yechishda tenglamaning ik- 
kala qismi cos x ga bo`linadi. Fenglamani noma`lum miqdor 
tarkibida bo`lgan ifodaga bo`lganda ildizlar yo`qolishi mumkin. 
Shuning uchun cosx - 0 tenglamaning ildizlari bo`lish-bo`lmasligi- 
ni tekshirib ko`rish kerak. Agar cosx — 0 bo`lsa. berilgan 
tenglamadan sinx € Ockanligi kelib chiqadi. Lekin sin x va cos x lar 
bir vaqtda nolga teng bo'la olmaydi. Demak. berilgan tenglamani 
cos x ga bo`lishda tenglama ildizlari yo`qolmaydi. Shunday qilib, 


g - . 7 Ar 
sin a — /3 o i o AI i Ja rk au kin. ke Z. 


Javob: T HAN, ke Z. 


2.3. Ko`paytuvchilarga ajratib yechiladigan tenglamalar. 
Ko`pgina trigonometrik tenglamalarni yechishda algebraik ifoda- 
larni koʻpaytuvchilarga ajratishning umumiy koʻpaytuvchini 
qavsdan tashqariga chiqarish. guruhlash usuli bilan ko`paytuvchi- 
larga ajratish, qisqa koʻpaytirish formulalaridan foydalanib 
koʻpaytuvchilarga ajratish kabi usullardan foydalaniladi. 

6-misol. (1! 4 cos4x) sinx — cos-2x tenglamani yeching. 

Yechilishi. cos"2x ni tenglamaning chap qismiga o`tkazib, da- 
rajani pasaytirish formulasidan foydalanamiz va hosil boʻlgan 
ifodani ko`paytuvchilarga ajratamiz! 


330) 


: 2 I I4cosdx 
(14 o0sha)snila- cos 2x (I4costx)sin2. - 7 -—0€ 


ya 


aa oa ai 


Ii) (its ia a nanni, 
a. 
I ; k 
2) 28m2x—-1—0— sin2x -— I — 2x 2(-1) “aknoii 


ari a, kez 


Javob: o y, tiy” I «KR kez. 
7-misol. 3(1 - sinx) #tsiwx — 1 4 cosix tenglamani yeching. 
Yechilishi. 31sm) tss Fest Ul sni ba 
#cos'y-sinixr 8 31-siny)E I 4t (cosx #tsin'x)(cos'x --sinx) 
Y a A ii i o i 
— 2(1- sinx) 3(1 -sinx) 201 -—sma)l sing) 350 6 
S(1-sinxX3-2(1 #sinx)) 2—06 (1-sinxl-2siny) 0—2 


— 


; T I 
sinazl van 42m. kez; 

— ) bi ! 
i xat-itR e2kn. keZ. 


k 

Javob: A n. (-1) aa keZ. 

8-misol. simn3x 4 sindx — sinix tenglamanimg nechta ildizi 
Ix s 5 tengsizlikni qanoatlantiradi”? 


Yechilishi. Tenglamani uning chap qismini ko`paytma 
shakliga keltirib yechamiz: 


I I I . 3x45x 3x-—5x ? 
sin 3x tsinsx ESMmAIxX G 28m 3 Co” Esing 
a — 
sin4x — 0, 
s2?sin 4x cos x-sin4x -0 Ss sin4x(2 cos x-—1)-0— I 2 
cnsoiar 
b» 
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k — 0; 41; 22 qiymatlar uchun tenglamaning x « T shartni qano- 
atlantiruvchi x — 1 A o'r n tu A ; O`'jldizlarini ko`rsatish mumkin. 


Javob: 7ta. 


2.4. Bir ismli trigonometrik funksiyalarning tenglik shartlaridan 
foydalanib yechiladigan tenglamalar, Bunday tenglamalarni yechish 
bir ismli trigonometrik funksiyalarning tengligi shartlariga, ya'ni «a 
va B burchaklarning sinx — sin, cosa — cosP, tga — tgPtengliklarni 
qanoatlantiruvchi shartlariga asoslanadi. 

I-teorema. Ikki burchakning sinuslari teng bo'lishi uchun 
quyidagi shartlardan birining bajarilishi zarur va yetarlidir: bu 
burchaklar ayirmasi 7t ni juft songa ko`paytirilganiga teng boʻlishi 
kerak yoki bu burchaklar yig`indisi 7 ni toq songa koʻpaytirilganiga 
teng bo'lishi kerak, ya'ni x B-2knr yoki at B-(2k41l)n7,keZ 
boʻlsa, sinx — sin bo'ladi. 

2-teorema. Ikki burchakning kosinuslari teng bo'lishi uchun 
quyidagi shartlardan birining bajarilishi zarur va yetarlidir: bu 
burchaklar ayirmasi voki vigʻindisi tni juft songa koʻpaytirilganida 
teng boʻlishi kerak, ya'ni B- 257 yoki x 4t B 2An, ke Z boʻlsa, 
cosa — cos bo'ladi. 

3-teorema. Ikki burchakning tangenslari teng boʻlishi uchun 
quyidagi ikki shartning bir paytda bajarilishi zarur va yetarlidir: bu 
ikki burchakning tangenslari mavjud boʻlishi va bu burchaklar ayirmasi 
T ni butun songa koʻpaytirilganiga teng bo'lishi kerak, ya'ni 
az yi tkan. Bel ikn, a-B-—kn, ke Z bo'lsa, tga -— tep. 

Keltirilgan teoremalardan foydalanib yechiladigan tenglama- 
lardan na`munalar keltiramiz. 

9-misol. sin2 x — sin 5x tenglamani yeching. 

Yechilishi. 1-teoremaga ko'raikki burchak smuslarining teng 
bo`lishi shartlarini yozamiz. 


I a — 9 ga .. ku : 
)Sx-2x-2km 3 -2im 2 x92, kezi 


a2 


2) 5x42x-—(2k 4 )7 oTrllnana ina keZ. 
arn o A 

Javob: 2:9759 ,ke€Z. 

10-misol. sinSx — cos7x — cos IK tenglamani yeching. 


Yechilishi. sin35: tos7x-0 ee cos(7 5x) -cos7x. 


Ikki burchak kosinuslarining tenglik shartlaridan foydalanamiz: 


A o a 


2) 1:44 -5x3-2n 25-a xanik, keZ. 


I n. 
Javob: I akun, keZ. 

I1-misol. tg(x 4 as 4 3) — tenglamani yeching. 
Yechilishi. tg(2x 4 3) #0 bo`lganligidan berilgan tenglamani 


tg(x 41). isigan) san) 


! 
1g(2x43) 
koʻrinishga keltirib. ikki burchak tangenslari tengligi shartidan 
foydalanamiz: 

2:43-x-l-zkmoxikn-2.keZ. 
x ning bu to`plamdagi har qanday qiymatida ham tg(xt4t 1) va 
ig(2x 4 3) aniqlangan. 

Javob: kn -— 2. ke Z. 


2.5. asin x 4 b cos x — co shaklidagi tenglamalar. Bu yerda a, b. 
v€ R tenglama koeffitsiyentlari. Agar a 5 #0, c40 bo`lsa, 
tenglama ma`noga ega boʻlmaydi. - 

asin x 4t b cosx -— e shaklidagi tenglamalarni yechishning bir 
necha usullari mavjud. Ulardan ayrimlarini keltirib o`tamiz. 

a) Yordamchi burchak kiritish usuli. 

Ma'lumki, agar a 4 5? — 1 boʻlsa, u holda shunday 9 burchak 
mavjudki, « — cos Qq. b — sin Q9 va aksincha. Shunga koʻra 


5$ y z2 2 / z b ) 
asnmnxtboosx szda t5 sin x4 ma T ni o 


a 
Va?abi a?4b? 


a b , 2 2 ; 
2— 3 00s — ssingple va 46 (cosqpsinxt 
Va'tb? Va'ab? ; 
R 
Va'tb? 
Hosil boʻlgan tenglama e#? 4 #2 c? bo'lsagina yechimga ega: 


K v G g b 
x — (—1)” arcsin km -gp, ke Z. Bunda op — arctg? . 
Ya'tb? S i Ba 


tsmnopasx-orssinhg)- 


b) Ratsionallashtirish usuli, Bu usulga ko'raxAn 4 2n da 


2g t-n 2t84 
sin giz Os a a i 
ya n 
agi 14g 1-tg 


tengliklar oʻrinli ekanligidan sinx 4 bsosx — ce tenglama tg38 —17 
belgilash yordamida 

(b4 o) -Qart(o-b) 2—0 
tenglamaga keluriladi. Agar b 4 e #0 bo`lib, ` 4 bize bo`lsa, 
ning qiymatlari haqiqiy bo'ladi: 


I) 
x uatya'thr—0?. 
n2 bar 
I)Agara 41 — c bo`lsa, tenglama yechimga ega boʻlmaydi. 


2) Agar a` 4 bo zc boʻlib, c #-—b boʻlsa, 


J 
4 24 U 2 - 
TINA lr KEZ 
b4 


3) Agar ez -hb bo'lsa, tenglama xentlm va 


x — Zaretg 


x — -2arctg b 42k, ke Z yechimlarga ega boʻladi. 

d) Yarim burchaklarga oʻtish yoʻli bilan bir jinsli tenglamaga 
keltirish usuli. 

Bu usulga ko'ra «sinx t b cosx — ce tenglama quyidagi koʻri- 
nishga keltiriladi: 

2a sin 3 dos B 4 (cos? 3 aaa 1) e (sin? 3 40s o) - 
ec (c4b)sin? Vo2asin 3 c0 5 4 (ce -b) cos” 3 — 0, 

Bunday bir jinsli tenglamalarning yechilishi oldingi bandda bayon 
qilinganidek amalga oshiriladi. 

12-misol. Ssinx — 4cosx — 4 tenglamani yeching. 


334 


Yechilishi. Berilgan tenglamada u 25,573 -4,c H4 4, bo`lib, 
ez -— h5. Ratsionallashtirish usulidan foydalanamiz: 
10? 4(1-7-) 


400-44 Aa 1 
4 1 


3 " - HI i : — (x — Zaretg0.84 2k7. ke Z. 


e 2-46 bo'lganligi uchun x En tt 2An, ke Z shaklidagi yechim- 
lar to`plami ham mavjud. 

Berilgan tenglamada quyidagi almashtirishlarni bajarish 
mumkin: 


Ssinx-4c0sx 24 Ssinx —4(14 cosx) e 10sin$ cos -— 
— Beos" # es 2eosTssint-4c0s7 1-0 $$ 
Zz AUOS 7 i : S a 7 Gn 


— 


X I 
cos 0, (a) 


a 


Ssim Xos" (5) 
2 2 


a) tenglamaning yechimi x— n 4t 2in,k€eZ: 
b) tenglama vechimi x — 2arctg 0,8 4 2An. k€ Z. 
Javob: 2aretg 0,84 247. nt 21m, kez. 


3-$. Teskari trigonometrik funksiyalar 
qatnashgan tenglamalar 


Teskari trigonometrik funksiyalar qatnashgan tenglamalarni 
yechishda arksinus, arkkosinus, arktangenslarning ta'riflaridan va 
XII bob, 8.8-bandda keltirilgan ayniyatlardan foydalaniladi. 


H i. : 2 , ; 
1-misol. arcsin” x -— 4 arcsin x 4 n — 0 tenglamani yeching. 


Yechilishi. Qulaylik uchun arcsin x —7 (3 I 5) belgi- 
lash kiritamiz. U holda 


: n 
f ilal a 
3 


Bundan, arcsin x - F I b. 


arcsin x — 75 210, 3 v 


Javob: ! 3 
2-misol. 6 arcsin(x -— 6x 48,5) -— 7 tenglamani yeching. 
Yechilishi. 6arcsin(x —6x48,5)-7 Qe arcsinix” —6x 4 


n 2z 2 x, 72, 
48,5) - i 60485-05 6 x -6x48-0—2 
X5 34. 
Javob: 2 
; o 9 I ; : 
3-misol. arcsin 3y ASI 1-x arcsin ! tenglamani 
yeching. 


Yechilishi. Tenglama 0«£x $ I oraliqda aniqlangan 


arcsin IR Sa (3 sas KE), arcsin Vl -x — B (- T iii 
belgilashlar kiritamiz. U holda 


sina -— I (a), sinP —/I-x (b) 


cos” a- I sin” a-a n — ia cosa » 0. 
ia 

ko (d) 

B i (e) 

Qabul qilingan belgilashlar va (a), (b), (d). (e) munosabatlarni 

inobatga olib, berilgan tenglamaning ildizini topamiz: 


Cosa- 


o 


arcsin 22 — arcsin 


i an n 
IN 1—x zarcsing 20 B -— arcsin 


ki 
e sin(a -— B) — sin (arcsin be sin x cos B - cosasin B -— i 2 


30 da o a.r jaa. 
i a o 032-0 

i 

Javob: 3: 
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4-$. Trigonometrik tengsizliklar 


«»» yoki ««» tengsizlik belgilari bilan berilgan trigonometrik 
ifodalar trigonometrik tengsizliklar deyiladi. Trigonometrik teng- 
sizliklarni yechish — bu tengsizlikdagi noma`lumlarning tengsizlikni 
qanoatlantiruvchi barcha qiymatlarini topish demakdir. Trigono- 
metrik tengsizliklarni yechishda trigonometrik funksiyalarning mo- 
notonlik xossalaridan va davriyligidan foydalaniladi. 

SINX 2 u, sinx «u, cosx ” a, cosx « qa. tgx” a, tgx «a, sinx2a, 
taxza, kabi tengsizliklar eng sodda trigonometrik tengsizliklar 
deyiladi. Faqat sinx yoki cosx qatnashgan tengsizliklarni yechish 
uchun bunday tengsizlikni uzunligi 27 boʻlgan biror oraliqda yechish 
yetarlidir. Barcha yechimlar to`plami kesmada topilgan yechimga 
2Am, ke Z sonni qoʻshib qo`yish yoʻli bilan topiladi. Trigonometrik 
tengsizliklarni yechishda y — sinx, y # cosx, y tgx, va y ctg 
funksiyalarining grafiklaridan yoki birlik aylanadan foydalaniladi. 


4.1. sinx » a, sinx « a tengsizliklarni yechish. sinx $1 bo`lgan- 
ligi sababli quyidagi tasdiqlar o`rinlidir. 

Agar: 

a$-I boʻlsa, sinx «qa: a» 1 boʻlsa, sinx 2a; 

a €« —I boʻlsa, sini Sa; azl boʻlsa, sinx» a 
tengsizliklar yechimga ega emas. 


137-rasm 
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Agar 
a” 1 bo`lsa, sinx €« m a$ -—l bo'lsa, sinx 2u 


az bo'lsa, sinr $a: a €« —I boʻlsa, sinx » er; 
tengsizliklar x ning har qanday qiymatida bajariladi. 


138-rasm 


I. sinx » a(faj € 1) tengsizlikning yechilishi. Birlik aylanada abs- 
sissalar o'qiga parallel 1 — ee to'g'ri chiziqni chizamiz. Bu toʻgʻri 
chiziq birlik aylanani 4 va B nuqtalarda kesib o'tadi (137-rasm). 
Rasmdagi chizmadan ko`rinib turibdiki, MM oraliqda y ning barcha I 

1 


qiymatlari # dan katta; birlik aylana AMB yoyining barcha nuqtalari 
a dan katta ordinataga ega. Shuning uchun sinx » q tengsizlikning 
(0: 27) kesmadagi yechimlari (arcsina: t — arcsina) oraliqqa tegishli 
barcha x sonlar boʻladi (138-rasm). sinx ning davriyligini hisobga 
olsak, tengsizlikning butun sonlar o`qidagi yechimlari 

arcsing 4 2A €« x «n - arcsina 4 2n. ke Z cb) 
shaklda yoziladi. 

Bundan buyon eng sodda trigonometrik tengsizliklarning yechim- 
larini topishga doir misollarda tengsizlik yechimlarini tasvirlovchi 
chizmalarni sharhlarsiz keltiramiz. O`quvchilarga ularni mustaqil 
tahlil qilish tavsiya qilinadi. 

sinx » 0 tengsizlikning yechimlar to`plami 2n «x ent 2A, 
ke Z. 

sinx « 0 tengsizlikning yechimlar to`plami 27-71 €« x €« 2kn, 
ke Z ekanligini yodda tuting. 


”' 
I1-misol. sinx» v3 tengsizlikni yeching. 


- 


Yechilishi. (1) formuladan foydalanib. berilgan tengsizlikning 
yechimlar to`plamini aniqlaymiz: 
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139-yasm 


12 T 
: ; 3 
arcsin va 42kn «x «n arcsin v 2n T anio 


o a o Z. 


Javob: (3 4 2kn; an #27), ke ki 


2-misol. sinx 2- ; tengsizlikni yeching. 
Yechilishi. (1) formuladan foydalanamiz. Unga ko`ra 


aresin (- 1). 2kn $ x£ n -— arcsin (- 1), 2k7 $$ — arcsin 1 4 


tok sxsmtarosin) 2n T r2kmsxsna 7 2n 


0420 sx EE 42kn, kez. 
Tengsizlikning yechimi 139-rasmda tasvirlangan. 


Javob: (-E42kn: 15 4-2km, ke A ; 


2. sinx « a(laJ € 1 tengsizlikning yechilishi. 140, 141-rasmlardan 
koʻrinib turibdiki, tengsizlikning (-t; t) kesmadagi yechimi x ning 
(-7 - arcsina; arcsina) oraliqdagi qiymatlaridan, butun sonlar 
o`qida esa (24m -—n- arcsina; 2An 4 arcsina), ke Z oraliqdagi 
qiymatlar to`plamidan iborat. 
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340) 


Shunday qilib, sinx € a tengsizlikning yechimlar to`plami 


2kn —7 — aresina €« x €« 2kn tarosina.k € Z (2) 
formula bilan ifodalanadi. 
Tr 


3-misol. sin2x «- “7” tengsizlikni yeching. 
Yechilishi. 142-rasmdagi chizmadan ko`rinib turibdiki, 
i dr «2x «2kn -7. Bundan kr - M exakn-$, kez. 


Javob: (kn-4E.-Eakn), ss 

4-misol. 2cos?x 4 sinx » 2 tengsizlikni yeching. 

Yechilishi. 2co0s'x sinx 2 22(1 — sin?) 4 sinx 2 2 ee 2811Y - 
— sinx €« 0 sinx (2 sin x — 1) € 0. Berilgan tengsizlikka teng kuchli 
bo`lgan bu tengsizlikda sinx — y belgilash orqali yangi o`zgaruvchi 
kiritamiz va 

yyin 

algebraik tengsizlikni hosil qilamiz. Bu tengsizlikning yechimi 


OD«£ya 1. 
Shunday qilib, O£sinx « 1 . Bu tengsizlikning yechimlar to`p- 


lami 2A «x « B tk, ke Z yoki I If xcnaan. keZ 
oraliqlardan iborat (143-rasm). 


Javob: (247: 4 4n )U(27 4 2kmin 427). keZ. 


` 


143-rasm 


4.2. cos x » a, tosx €a tengsizliklarni yechish. jcos.xl $ 1 bo'lgan- 
ligi sababli quyidagi tasdiqlar o`rinli. 

Agar: 

a$ —1 bo'lsa, vosx € aja” 1l bo`lsa, cosx za; 

a € —1 bo`lsa, cosx £ulaz bo`lsa, cosx Ya 
tengsizliklar yechimga ega emas. 

Agar: 

a?” 1! bo`lsa. osx fan a $-1 bo`lsa, cos xz u; 

azl bo`lsa, cosxsa; a «-—l bo`lsa. cosx» a 
tengsizliklar xv ning har qanday qiymatlarida bajariladi. 

I. cosx? alaf €l) tengsizlikning yechilishi 

Birlik aylanada ordinatalar o`qiga parallel x — a to`g`ri chiziqni 
chizamiz. Bu to`g`ri chiziq birlik aylanani 4 va B nuqtalarda kesib 
o`tadi (144-rasm). 4 va 8 nuqtalarning absissalari #« ga teng boʻlib. 
NP oraliqda x ning barcha qiymatlari e# dan katta: birlik aylana 
BPA yoyining barcha nuqtalari «dan katta abssissaga ega. Shuning 
uchun cos. » a tengsizlikning f-t: 7) kesmadagi yechimlari 
(-areccos a: arecos a) oraliqqa tegishli barcha x sonlar boʻladi 
(145-rasm). cos. ning davriyligini hisobga olib tengsizlikning butun 
sonlar o`qidagi yechimlar to`plamini 


1 44-rasm 


aaa Arccosad 


145-rasm 


2n arovos a € x € 2n tt arevosa, kez (3) 
formula bilan berilishi mumkin. 
cosx » 0 tengsizlikning yechimlar to`plami 
un -Te«xch adan kez. 
vosx « 0 tengsizlikning yechimlar to`plami 


2kn 4 43 Ii d t2km, ke Z ekanligini yodda tuting. 


5-misol. cosx» -— - tengsizlikni yeching. 

Yechilishi. Berilgan tengsizlikni (3) formuladan foydalanib 
yechamiz: 

247 — arecos(- i). XxEeZkn 4 arecos(- 5) e 2kn -(r i $) 
«2n a(m-1) 27-7 exo, keZ. 


I-e—- 


Boya 


146-rasm o 


"za 
Ea 
laa 


Tengsizlikning yechimi 146-rasmda tasvirlangan. 
Javob: (247 — y :2kn o4 2) keZ. 

6-misol. 2cos'x - 9 cosx 44 « 0 tengsizlikni yeching. 
Yechilishi. cosx — y belgilash kiritamiz. U holda 


2y 914406 2(»- da b yad. 


jcosxls 1! bo`lganligi uchun I «cosx sl tengsizlikka ega 


72 


bo`lamiz. Uning yechimlar to`plami 27—44 «x «7 42kn, keZ 
(147-rasm). 


Javob: (247-7: 2kn 4 T), ke ZA 


2. cos x «a (Jaj€l) tengsiz- 
likning yechilishi. 148, 149- 
rasmlardan koʻrinib turibdiki, 
tengsizlikning (0: 27) kesma- 
dagi yechimi x ning (arccos a; 
27 — arecosa) oraliqdagi qiy- 
matlaridan iborat. cosx ning 
davriyligini hisobga olib 
tengsizlikning butun sonlar 
o`qidagi yechimlari to`plami- 
ni yozamiz: 


148-rasm 


) x 
- UEusor 


149-rasm 
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2knm tarecosa «xXxe€e2Am 427r -arccosa,k€e Z (4) 


7-.misol. cos2x «-— 5 


tengsizlikni yeching. 
Yechilishi, 2x oni a-deb 
belgilasak. berilgan tengsizlik 
cosa « -) ko`rinishni oladi. 
Bu tengsizlikni birlik aylana- 
ning abssissasi —1 dan kichik 
bo`lgan barcha nuqtalari qano- 
atlantiradi (150-rasm). shu- 


ning uchun cosa «-— 1 Lengsiz- 
likning (0: 27) kesmadagi 
yechimi 


150-rasm 


l I 
arecos(- G) TAR — arecos(- 5a T — arocos 1 «a« 


n ii ON iri 2n In 
TIN (7 arccos 3) 27 z; SASI (7 a 3 fas 
kabi topiladi. cosot ni davriyligini hisobga olsak. 244 28 « 


«asri o, kez. 
Endi x o`zgaruvchiga o`tib, berilgan tengsizlik yechimini yozamiz! 
2kn4 2 20224 T kn xckna Y. kez. 


2, 
Javob: (ku: kn 42), ke 


8-misol. 7eos'x — Scosx 4 sinx $0 tengsizlikni yeching. 
Yechilishi. 
Teos'x — Scosx 4 sinx 50 SS Tcos'x-Scosx tt l-cosx 506 


S 6bros'x -Scosx tl s0 
Berilgan tengsizlikka teng kuchli bo`lgan bu tengsizlikni yechish 
uchun cosx — y belgilash orqali yangi o`zgaruvchi kiritamiz. U holda 


6y -5y 4150 6(y-3)(v-1)s0- i y s. 


x o`zgaruvchiga o`tib. J Sus 1 tengsizlikka ega bo`lamiz. 
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Bu tengsizlikni qanoatlan- 


tiruvchi nuqtalar esa x-—! 


toʻg'ri chiziqdan oʻngda, x — ! 


to'gʻri chiziqdan chapda yotadi 
(151-rasm). Birlik aylananing 
bu qismlariga mos keluvchi 
burchaklar oraliqlari berilgan 
tengsizlikning yechimlar 
to`plamidan iborat. Shunday 
IS l-rasm qilib, 


rr Sx 2m tarocos!. ke€eZ va 2km -arccos 1 x 


xs2kr -— A, ke€Z oraliqlar birlashmasi tengsizlikning yechimi 
bo'ladi. 
J b: Paka 4 T-.2kn 4 arcecos ! Juf2rz — arecos 1: 2kx - FE) 
a oiaaiia qoi 
ke Z. 


4.3. tg» a, igx «a 
tengsizliklarni yechish. Bu 
tengsizliklar 4 ning har 
qanday qiymatlarida 
yechimga ega bo`lib, ularni 
yechishda ham birlik 
aylanadan yoki y € tgx, 
y € ctg funksiyalarning 
grafiklaridan foydalanila- 
di. 

I. tgr”» a (aER) 
tengsizlikning yechilishi. 
Birlik aylanani chizib, 
aylanaga (1: 0) nuqtada 
urinma bo'lgan 7... 
tangenslar chizig`ini chiza- 
miz (152-rasm). Tan- 


arctga 


52-rasm 
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i o 


n 
IN aretga 5 


153-rasm 


genslar chizig`ida ordinatalahi «dan katta bo`lgan barcha nuqtalar 

AB nurda yotibdi. Birlik aylananing bu nurga mos qismi 152-rasmda 

ajratib koʻrsatilgan. Birlik aylananing bu qismidagi har qanday nuq- 

tada 

ariga «x « oi 
7 7 

Ik- 


tengsizlik bajariladi. 1 
rasmda bu yechim y — tgx fu 
siyaning grafigi orqali tas 
langan, tengsizlikning but. 
sonlar o`qidagi yechiml 
to`plamini yozamiz: 


kn tarctga «x « 5 FAN, k 


9-misol. tgx2-1 teng 
likni yeching. 
Yechilishi. Fengsizli 
yechishda birlik aylanadi 
foydalanamiz. 154-rasmda 
koʻrinib turibdiki, tengsizlik 


-i sx oraliqda bajarfla- 


154-rasm 
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di. (tgx funksiya x — 5 da aniqlanmagan). Tengsizlikning davriyli- 
gidan foydalanib. butun sonlar o`qi uchun yechimlar to`plamini 
yozamiz: 

ai osin kez. 


Javob: (kn i kn), kez 


2. tgx «ua (ae R) tengsizlikning 
yechilishi. Bu tengsizlik 155- 
rasmda tasvirlangan birlik aylana 
va tangenslar chizig`ida ajratib 
ko`rsatilgan oraliqlarda bajariladi. 
Shu sababli tangensning davriyli- 
gini hisobga olib. tengsizlikning bu- 
tun sonlar oʻqidagi yechimlar 
to`plami 


arcetga 


ka -E exearga kr, ke Zz (6) 

formula bilan ifodalanadi. 
tgx » 0 tengsizlikning yechimlar 

to`plami 'kmexok hin kez, 
55-rasm tgx «0 tengsizlikning yechimlar 
to`plami km-Texekn, keZ 
ekanligini yodda tuting. i 
): I tengsizlikni yeching. 


I10-misol. ig(2«- T). 
E 3 3 


Yechilishi. (6) formuladan foydalanamiz: 
kn- $5 «21-4 sarg bek kn- 343 «xshi 
ekr-kershikno Oina, ke Z. 


- 


Javob: RLA keZ. 


Il1-misol. Mg'x-tr-320 (xa Eoka) tengsizlikni 


yeching. 
Yechilishi. tgx — y belgilash orqali yangi o`zgaruvchi kirita- 
miz. U holda: 
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O 
— ——————,» 
undi 3 x a 
3 
3 yosi 
a 4 


1S6-rasm 


4y —y-3»06€ 4(94 10-0 2 0. 


Bu tengsizlik yechimlari to`plamlarining birlashmasi 


(—09;- 3 unn) dan iborat. x o`zgaruvchiga qaytib, 


tengsizliklar sistemasiga ega bo`lamiz. Bu sistemaning (5 : T) 


oraliq uchun yechimi (-F:-aretg3 Jva u oraliqlar 


birlashmasidan iborat (156-rasm). Tangensning davriyligini hisobga 
olib berilgan tengsizlikning butun sonlar o'qidagi yechimlari 
toʻplamini yozamiz: 

(ku -$:kn arctg lur kan). ke Z. 


Javob: (k7 -7 km arotg 3 JU km: kn), ke Z. 


349 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 
1. sin (3: - z) — () tenglamani yeching. 
A) Eh kezi B) Xe Qi nr .keZ; 
D) takmkez! E) ko,keZ. 
2. Acosx 4 4 — 0 tenglamani yeching. 
A)nt2km.ke ZZ; B) T, kez oa Tana, 
D)2Am.keZ: E)- muk kez. 
3. 4co0s” 3-3-0 tenglamani yeching. 


A)Tg2knm,keZ; B) “Eram kez: CO) T 2n kez: 
Ig 3 3 


D) 7 -kn.kez: E) i 42m kez. 
4. 4sin?2x — 1 — 0 tenglamani yeching. 


AJER 4 kez: une I nk; 


i i yq Ko isni 


! 

5; Sg (7 o Ja tenglamani B 

A) -— i Si SIAN B) et n A 
a E)-04 kez. 

6. GA A a 2x) — 3 tenglamani yeching. 

A) KAZ, B) 7 2 a -—kn,ke€Z; Iti one YAR 

DI kezi E) 7 ankez. 


5) 


7. sinx 43sin (7 tx)- —3 tenglamaning (0: 27) oraliqda 


nechta ildizi bor? 
A)yo'q: B) 4; DB: D2: E)I. 


2 : x 
8. cos” xt 3c0s(7 x) — —3 tenglamani yeching. 


A)km.keZ: B) 4km. kez: C)-7 42km.kez; 
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PITER 


9. cosx 4 10 sinx — 3 sin 2x tenglamani yeching. 
A): B)Am: C) A tan, ke Z: D) arctg in kn, ke ZZ: 
E) -arctg i FK. ke Z. 


10. V3 cosx asin xas tenglamaning (0: 360”) oraliqdagi il- 
dizlari yig`indisini toping. 
A)909: B) 609: YAN: D) 3007; B, sor 
11. 2sin?2x -— Scos2x 4 1 —0 tenglamaning (xt: 27) oraliqqa 
tegishli ildizlarini koʻrsating. 
ARSA. TTADA b 
A) 3 G 3 , B) 6 , 6 , CC) 6 ` 
D) o : E)J koʻrsatilgan oraliqda ildizlari yo`q. 
12. sinx — cosx — I tenglamaning (-27; 27) oraliqda nechta ildizi 
bor? 
A) I: B) 2:0) 3: D) 4: E) ko`rsatilgan oraliqda ildizlari yo`q. 
b 
ar, osi — 0 tenglamani yeching. 
A) kez; B) Takn ke Z:C)2kn, ke Z; 
D)ut2lAn. AKEZ: E)An. ke Z. 
144. sin3x — cosx tenglamaning eng kichik musbat ildizini to- 
ping. 
Ay: B O: DIN Eo 
154, cos 4x — cos 6x tenglamaning (0; 18097 oraliqdagi ildizlari 
yigʻindisini toping. 
A)ZI6?:”. B)288”; THIGO: 3 E) 5402. 


16. 18 (5x47 )ang3x-1 tenglamani yeching. 
” o o A 
ko AI I i 


D) Io tkn. kez: Eo 


In: Qog” "cos xada — etg`x —2-—0 tenglamani yeching. 
A) 5 4m kezi B) T kn, kez: C) akez, 
DIZ 5 F2kn,ke Zi: BT 4 FIKN,keZ. 


18. sin” 3 700$ 3 —1 tenglama (0: 27) oraliqda nechta ildizga 
ega? 
A) 4: B) 3: DIR: ai E) yoʻq. 


195, ag`x-12 x -— 8C0s2x tenglamani yeching. 


AYT on kez: B) -4 #2km,keZ: 


ea) T 42k g t2kmke ZID) i 2: 


E) g t2km.ke Z. 


20. sin” x-—sin “xtsinga cos(7 — 7x) tenglamaning (0; 90?) 
oraliqqa tegishli ildizlarni ko`rsating. 
UNLINI II Ana 
EOL 
21. cosx 4cos2x 4cos3x 4 cosx —0 tenglamani yeching. 


A); i 2n A B) 3 km. kez; 


OUR kez: Erke: 
na 


224. sin” 2x 4sin” 3x4sin” 4x4 sin” 5x 2 tenglamaning (0; 7) 
oraliqdagi eng kichik ildizini koʻrsating. 
I Nn. N 
AQ, o A: Bu 
234. Ssinx — cosx — $5 tenglamani yeching. 
A) G B) 3 412km.ke Z: COM arotg 3 xkm.ke Z; 


D) T 42km:2aretg 3 424m, ke ZI A kn,ke 2 


IS2 


248. 4sin” x(14co0s2x) 21-00 2x tenglamani yeching. 
Ayka, kez: Bilma nk eza aa aa. 
D) ka: A" 22k, ke ZZ; E) Am: I ai Zi 

254, sin” xecos xal tenglamani yeching. 

A)knm.keZ: B) 2 t2kn.ke T 
D) 2km; 3 42k7,keZ; E)ma kn kez. 

264, sin” x4cos" x sin xos. tenglamani yeching. 

A) Takmkez: B) T a2km kez: O) M km kezi: 
D) Tan kez: EE) 2n kez. 
78 13 


2 4 A : : 
sin xatosi iza (SM xos a) tenglamani yeching. 


Za, kez: 


biq 
A)ig FAT, keZ: B) 475 


o KU AA I AI A 
6 12 


En EZ. 


284. gp “4 ggi — 30) tenglamani yeching. 
A) 17 #km.keZ: B) IE Fkm.keZ:C) oi t2km. kez: 


DATA kez: ETA kez, 
A IZ 2 


702 casdani y I Ix -— 
Qr ctox-igx — 3 cos” x-—8sin" xcos” x tenglamani yeching. 


o TAI LA AYA 


aa ke Z; E) iz 4 2kn, kez. 
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2c08x-1. 2 73tg2x I / 
30“. 1-192x T cos2esing 7 I, tenglamani yeching. 
eE 


A) tf tkn.ke Z: B) I C) i5 tkm.keZ; 
D) 3 tkm.keZ: E) mak Z. 


314 - Xay v5. 


; ri 
a 


sistemani yeching. 


A) (7424m E-2kn), ke Z: B) (7 2n 2n). ke Z; 
C) (74km: Tokn).ke 7: D) (7-4km: Takn).kez: 


5 U i 2 
E)(17-42kma 42m). kez. 


325. evs xosa - ) vos ISxtenglamani yeching. 
GA 
Miz tinka B) «KEZ: oj 30: EZ: 
D «KEZ: o .keZ. 
3354. tux 4 tga - a — 0 tenglamaning (# 15 ) oraliqdagi 
yechimlari yig`indisini toping. 

; Eo a O 
A)0: B) 6: JOY: D i Ea 
34. 9842. 302 15 tenglamani yeching. 

A)IknskeZi BIO: Qin: Dia F?2km kez: 

E) $ 42i7.keZ. 
II — cosx sinx tenglamani yeching. 

AyT km 2km. ke Zz: B) 3 #2kn, ke Z: 

Cc) 7 42mm. ke Z: D)2Amn. ke Z: E)-n 4 2n. ke Z. 
364. cos!!x 4 sinx — 1 tenglamani yeching. 


A) km: 7 tAam.keZ.: B)2kn. ke Z:C) 2km: 5 t2kan. keZ; 


Dataninan kez: E) km: 42k. keZ 
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774 Cos3x 
— sin3x-—2s5mx 


— tgr tenglamani yeching. 
ATAR kez: BIT 2n kez: O) ka, kezi: 
IR kez AOC 
B", si — sin 2. 3 sin 3x4 cos3x tenglama IY 2n) oraliqda 
nechta ildizga ega? 
A)J$: B) 3: OI; D) I; E) ko`rsatilgan oraliqda ildizi yo`q. 
395. log,(-cos.x)-log, sina log, 2 tenglamani yeching. 
AA kezi B) (D3 kn. kez: 
OF nn kez: D) 2n, kez: E) IE kn. keZ. 
40”. suin3x 6beos3ix 7a a a ning i qiymatlarida 
yechimga ega? 


A) -ISasl: B -23sas $3: O) -Yilsasvii: 


D) -J6l sasvol: E) E: usa. 
41. Jarecos(2x43)- SI tenglamani yeching. 


A) i Bo: G i. I a E)-1,25 


hi 


425. arcsin x-arecos x - i tenglamani yeching. 


AA: ba v3. toi i 
43. i. 4 tenglamani yeching. 


AJia: Bao; D) V2: V3; E)I; V2. 
44. 2(arcsin x)? 4m — 3narcsin x tenglamani yeching. 
7 br 
A)I: B) 0: ra D): Iu 
454 2arcsinix — aresin7x tenglama nechta ildizga ega? 
Ayri: B) 2: IB: D) 4: E)QZ. 


46. V2 sin(5 h. 28) » 1 tengsizlikni yeching. 
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A) o 2km 47 ):ke€Z: B)(km-ikma 4 ):kezZ; 
n 
— 8" 


a va) (km-zikma 3 ):kezZ: 
a kui ar a. 


ur 
g 
IQ 


47. 2 cos (a 4 3.) s i tengsizlikni yeching. 


Nera SH. mak keZ: B) (2tr-4 n. a N 
3 4 


12712 


a: A odabiratilar: 
a 
48. 1g (7 et 1)4 I 20 tengsizlikni yeching. 
A)lkn-4: kn). kez: B) Jina, T akn). kez: 
Cc) (3kn «3: taka). ke ya Jin - yao tkn).ke Z: 
E) (37-3: 47 43kn).kezZ. 
49. a z $). NE tengsizlikni yeching. 
A) (27-7: 27 42m kez: B) (ku -4:akn).ke Zi 
I O (2kr- n: o 2ka). kez; D) (kz - 7 
E) (-r; ago) 


50. esing v? 


ba ? ; 
6 kmlik Za 


tengsizlikning (0; 27) oraliqdagi yechimlari- 
ni toping. 


Sia Asa Ia): 
D) (5 tokni kn Juk Z: 
Ey($42n7 kn JU t2km: T 42kn). kez. 
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3 o) u I 
5 n s5 008x  3 tengsizlikni yeching. 

A) (2km- i 2kr — arccos $ #), kEZ: 
B) (2n — a :2k7 -— arccos 4 )U(arecos 3 42k; g 4 2kn) ske: 

7 3N 5 a Kos $ 

C) (247 6 2n arccosz J.ke ZZ 
D) (2k7 n :2kax — arecos 2 )UT arccos € 4 2kn: Sha — 2ka). keZ; 

7 

E) (arccos 242m, 24 2kun). k eZ. 

$2. 2tg'2x — 1 »0 tengsizlikning (3 : F) oraliqdagi yechimla- 
rini toping. 


) 
A) .. ku — 4 aretg o )kez; 


I g aretg 1:1 aretg ) 
u ` I 5) «i EE fa . 
oa v2 


53. 2sin”x — Ssinx 4 2 « 0 tengsizlikning (0: 277) oraliqdagi yechim- 
lari to`plamini toping. 


aaa 
DD) anu E) 2. 


— VI -2sin” x 4 vsin 2x funksiyaning aniqlanish sohasi- 


ni toping. 
A)lku-Tikneli kez; B) (km; 4 ).kez; 
male; Do): 2n «F2 kez. 


ISI 


55. f(x) - cos(x- 7) funksiyaning aniqlanish sohasini toping. 


o IAA 
A) ! o B) (0: ro: olar): 

n i Ik B a A i 
D)! y H2Kn 4 2m lkEZ: E)) y TIR: g EZAR keza 


56. y —34/sin 2x — 2 /etg2x funksiyaning aniqlanish sohasini 
toping. 


A) (km Faknl.kezi B) (km: Faku). kez; 


o(Takmnakn), kez: D) (0:0): E) (7 4kmakn). kez, 
574, y— jI4#log, cos. funksiya v ning qanday qiymatlarida 
V 5 


aniqlangan (xe (0; 27)? 


A) fo: Ju 25); B) a: D) (0: x): 


i 


58. cosx «sinx tengsizlikni yeching. 


A) EE 4 2kun: sh ton), ke Z: B) (5 tamin tkn).ke 2. 


n oa : ii II ; 
HT 42km: 7 4247). kez: D(T 4m 7 kn). kez; 
E) (24m: # 4 2km), ke Z. 


In(2 cos.) 


) 
A 
Karor 
arini 


604. y — arccos (2sinx) funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli 
bo`lgan x ning f-t: 7t) kesmadagi barcha qiymatlarini aniqlang. 


59. ( »j tengsizlikni yeching (x€ (0: 27). 


b 
6 
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Kern 


- 1-4:4): D) tar. B) (a a: 


Ani 
GIR sinar: tai tengsizlik nechta butun yechimga ega? 
24-—3x-41 
A) cheksiz ko`p: B) 4; I: D) 2: E)!I. 


624. sinxt 1 sin2x 4 I sin 3x » 0 tengsizlikni yeching. 


) 
A) (2km;7 4 2lm) ,k€ zal Zi 
i (24:5 nN 2n ke Zo) (24:3 2n), ke Z; 


E) (3 tomi 2km).k € Z. 
634. arcsinx € arcsin (1 - x) tengsizlikni yeching. 
A) (9:4): BHO:2:: C) 2: D): B) fo: 3). 


64. aresinx » arecos x tengsizlikni yeching. 


va) a); Er 


655. 7-—4x 4 arecos (w-—4x 4 5) « 0tengsizlikni yeching. 
A) $23: B) (ET: ECO) F2: 2): D) (2; 0): E) (0:2). 


A) o): B)(0: 1); C) 


XIV BOB 


HOSILA VA UNING TATBIQLARI 


1-8. Funksiyaning limiti 


1.1. Funksiyaning nuqtadagi limiti. 

Ta`rif. Agar v3 fis) funksiya x — a nuqtaning biror atrofida aniq- 
langan bo'lib (x — a nuqtaning o'zida aniqlanmagan bo'lishi mun- 
kin), istalgan €?» 0O`son uchun shunday 820 son mavjud bo'lsaki, 
Ir - al a tengsizlikni qanoatlantiradigan barcha x #a nuqtalar 
uchun fix) -hb) «Ee tengsizlik bajarilsa, u holda b chekli son y — f(x) 
funksiyaning x — a nuqtadagi (yoki x — a dagi (x aga intilgandagi)) 
limiti deviladi va quyidagicha yoziladi: 


Jimi fix) zb. 
Kelturilgan ta`rif quyidagi geometrik talqinga ega: agar istalgan 
£€ » 0 son uchun shunday 8$ » Oson mavjud bo`lsaki. a dan masofasi 8 
dan ortiq bo`lmagan (a-6;a 48) oraliqdagi barcha x lar uchun f(x) 
funksiyaning qiymatlari (P -— g: b 4 € ) oraliqqa tushsa, » son f(x) 
funksiyaning x — a dagi limiti bo`ladi (157-rasm). 


axatd 


-0 


157-rasm 


I1-misol. Jim (3x—4)-—$5$ ekanligini funksiya limitining ta`rifi- 
x3 
dan foydalanib isbotlang. 
Yechilishi. Ixtiyoriy g » 0 ni olamiz va x — 3) € 6 tengsizlik 
o`rinli bo`lgan barcha x lar uchun (3x —4) - 5/ « e tengsizlik bajari- 
lishini ko`rsatamiz: 


1(3x—4)-51« 2 13x-91Ix 81 831 x-3l«e 6) x-3 y 


Shunday qilib. agar 5$ — $ deb olinsa, u holda (x — 31 € 8 teng- 
sizlikning bajarilishidan 
3x -4)- ar 


tengsizlikning' bajarilishi kelib chiqadi. Demak, ta`rifga ko`ra 
lim (3x—4)-—5.- 
x—3 
n A opt Bara I b 
2-misol. lim — 5, —4 ekanligini ta'rifdan foydalanib isbot- 
xan KIA " 
lang. 
Yechilishi. Berilgan funksiya x — 2 nuqtadan boshqa barcha 
nuqtalarda aniqlangan. Shuning uchun x #2 da 
(X—23x42) 


anana u2 qula 


Shunday qilib. agar fx - 2 « e($-€) va x42 bo`lsa, 


, 
x4 
T i 


ya`ni nuqtaning € atrofidan olingan barcha v #2 lar uchun 


x a4 
Demak. 

lim “ 4 

o 


1.2. Bir tomonlama limitlar. Ko`pincha v — fix) funksiyaning e nuq- 
tudagi bir tomonlama limitlari. ya`ni o`ngdan limiti va chapdan limiti 
qaraladi. Bunda limitning ta`rifida x #ashartnix» a(x«a)sharti bilan 
almashtiriladi. Masalan, o`ngdan limit quyidagicha ta'riflanadi: 
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Agar istalgan € 2” 0O`son uchun shunday 8» 0 son mavjud bo'lsa- 
ki, x — al « 6 tengsizlikni qanoatlantiruvchi burcha Xx” a nuqtalar 
uchun 1flx) -— b) «€ e tengsizlik bajarilsa, u holda b son f (x) funksiya- 
ning a nuqtadagi o'ngdan limiti deyiladi va lim f(x)-b kabi 

I xoa-0 
belgilanadi. 

Chapdan limit X Iu A) belgi bilan belgilanadi. 

Agar funksiyaning ikkala bir tomonlama limiti mavjud boʻlib, 
ular o`zaro teng bo`lsa, f(x) funksiya x 7 ada ikki tomonlama limit- 
ga ega yoki oddiygina x 4 a da limitga ega deyiladi. 

1.3. Funksiyaning cheksizlikdagi limiti. 

Ta'rif. Agar y # f(x) funksiya x ning yetarlicha katta qiymatlari- 
da aniqlangan bo'lib, ixtiyoriy € 2 0 son uchun shunday N 2 0 mav- 
jud bo'lsaki, JX)” N tengsizlikni qanoatlantiradigan barcha x lar 
uchun 1fix) - bl «ee tengsizlik bajarilsa, o'zgarmas b son f(x) funksi- 
yaning x 24 49 (x cheksizga intilgandagi)dagi limiti deyiladi va 

lim S(x) eb 


kabi yoziladi. 

Bu ta'rifning geometrik ma'nosi y — f(x) funksiya grafigidagi 
abssissalari N dan katta bo`lgan barcha nuqtalarning ordinatalari 
b-evab 4 esonlar orasida yotishini, ya'ni x ning NM sondan katta 
barcha qiymatlari uchun f(x) funksiyagrafigaiy -b- eva yc b te 
to'g`ri chiziqlar bilan chegaralangan kamarda yotishini anglatadi 
(158-rasm). 


158-rasm 
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3-misol. lim / — /- ekanligini ta'rifdan foydalanib isbotlang. 
a 


SAYLI 
Yechilishi: J) xl” Mdaistalgan ge » 0 uchun 


ii 


bo`lishini ko`rsatamiz. Bunda NM son eg ning tanlanishiga bog`liq. 


Tf E 


in x4l-xl I - n a 
( aa a ellin. 
Shunday qilib, 

lim (221 etim (14-5020. 

xaa Xx JI xaa X 


1.4. Funksiyalarning limitlari haqidagi asosiy teoremalar. 
I. O`zgarmasning limiti shu oʻ'zgarmasning oʻziga teng: 
Nina 0 
2. O`zgarmas ko'paytuvchini limit belgisidan tashqariga chiqa- 
rish mumkin: 
lim(k- f(x))-k-lim f(x): 
3. Funksiyalar yig'indisining (ayirmasining) limiti funksiyalar 
limitlarining yig`indisiga (ayirmasiga) teng. 
lim (f(x) tg(x)) — lim f(x) lim tx). 
4. Funksiyalar ko“paytmasining limiti shu funksiyalar limitlarining 
ko`paytmasiga teng: 
im(f(x)-Q(x)) - lim f(x) lim px) 
5. Agar bo`luvchining limiti nolga teng boʻlmasa, ikki funksiya 
nisbatining limiti shu funksiyalar limitlarining nisbatiga teng: 
fiyy lim F(x) 
? — A-U i 8 
ua P(x) Tim o(x) I 
6. Agar f(x), f(x) va (x) funksiyalarning mos qiymatlari uchun 
htmsqixs hin) 


tengsizlik bajarilib, lim fi(x) i lim f(x) A bo'lsa, u holda 


lim P(x) -— A bo`ladi. 


Funksiyalarning limitlarini topishga doir bir necha misollar 
qaraymiz. 


4-misol. lim Ira ni hisoblang. 


Yechilishi. : G va 5-teoremalardan foydalanamiz: 


Ji 5x-—4 Si 4 
him i i. Zz n o 
5 Ir m(3x44 nn xat 3-44 — 
x4 1—4 ) a4 
Javob: 4—4. 
A hisoblang. 


x2 ara 
Yechilishi. x 4 2 da kasrning surat va maxraji nolga intil- 
ganligi sababli bo`linmaning limiti haqidagi 5-teoremani bevo- 
sita tatbiq etib bo`lmaydi. Lekin berilgan kasrning surat va max- 
rajini ko`paytuvchilarga ajratib uni qisqartirish mumkin. Shun- 
day qilib, 


lim, SAN Y oo), I xi lin x-4 bori 
uo KAZ Tor lim x01 2-3 ZI“ 
Javob: 2. 


6-misol. jj ea ni topin 
A 


Yechilishi: Funksiya x 20. x #9 da aniqlangan. shu sababli 
uning o`ngdan limitini topamiz: 


arfa ar "imo 
him —395-.- Jin 2229 2—2 220 i - T o 
x—040 x-3//x  x—040 Jx(/x —3) lim (fx —3 ) : 
i) 


j 3 2 
Javob: 3: 
7-misol. jim 2109 —— nitoping. 


x0 x-a 
Yechilishi. Ikki funksiya nisbatining limiti haqidagi 5-teore- 
mani bu hmitini hisoblashda ham bevosita qoʻllab bo`lmaydi. 
Berilgan kasr ifoda maxrajini irratsionallikdan qutqarib. limitni 
hisoblaymiz: 
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10x0 4x48) fik URSIN 


bii 14 x-—1T 


TOR a A i ii 
ai x00 4x 1A 


/ u o I 
— tim 10-(1 4x4 0)-210 lim anana. 
x0 ; x0 


Javob: 20 


8-misol. lim ni ni hisoblang. 
Xo XAI 
Yechilishi. O'zgaruvchi x cheksiz ortib borsa, berilgan kasr 
ifodaning surati ham, maxraji ham cheksiz ortadi. Shu sababli bu 
yerda ham 5-teoremani bevosila qoʻllab boʻlmaydi. Biroq kasrning 
surat va maxrajini x'ga bo`lsak. uning qiymati o`zgarmaydi va 
y — 4 v0 dalimiti mavjud bo'lgan ifoda hosil bo`ladi. Shunday qilib, 


5-440 Jim 5 — 1 4 
lim 5x2-4x46 s Gi Na 
xa ai b g 
" an " ba 5 lim boli 
x Xx 3 
2 
B d: li ii lim ! : lim 3 E 
u yer 1 qa i rn im 9 u. HI U a` va Kn va at 
cheksiz kichik miqdorlar. i sababli 
lim 15-446) D , Hn 
R amr oi g 


2-$. Birinchi va ikkinchi ajoyib limitlar 


2.1. Birinchi ajoyib limit. 
Teorema. v — SIDX — i funksiya x 2 0 da Iga teng limitga ega: 
, B 
lim SIY 


x0 2 
Isboti. Birlik aylanada radianlarda ifodalangan x burchak 
0O«xe« T oraliqda yotadi deb faraz qilamiz. ( sa funksiya juft 
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159-rasm 


funksiya 

bo`lganligi sababli x » Oholni qarash yetarlidir). 159-rasmdagi chiz- 

madan ko`rinib turibdiki. OA4C uchburchak. OAC sektor va OBC 
uchburchak yuzalari uchun 

Ss 


HAINA 


«S 


: oo 
ii H H Sek.OAT AOC 
tengsizlik o`rinli. 


7 U - 
Saoac 2 $0A-OCsinx lsin, Su 0ac 7 F0A AC, 
Sapgo 7 OCHA 1 tgx bo`lganligidan. 
sin xaixinga 
tengsizlikka egamiz. Bu tengsizlikni har bir hadini sin x ga bo`lamiz. 
U holda 


sin. 


A o 


d. I o 
Ie sinx 5 cosx ? osi « 
Shunday qilib, ""? funksiya 6-teoremaga koʻra lim cosx - B 

xA 


lim 1 —1 bo`lganligi sababli v» 40da 1 ga teng limitga ega: 

X 
irin sinx I. ! 
x0 5 A 


(1) limit birinchi ajoyib limit deb ataladi. 


1-misol. lim sind. ni hisoblang. 
x0) 
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Yechilishi, lim 
a) 
Javob: 5. 


Iga 


2.misol. lim -5— ni hisoblang. 


3—80 
SA . et bi 
Yechilishi. tim RA. lim “B mu tim S5 tim qaga 2111. 
Javob: 1. 
: — OS u 
3-misol. lim, $ “ni hisoblang. 
Xx 
Yechilishi. 
. g E Xx 
ai 2sin” $ sna 
lim - SA lim 2z — Jim —. lim sin$ —1-0-0. 
x0 X x0 a x bi 1—0 - 
Javob: 0. 


2.2. Ikkinchi ajoyib limit. e soni. Umumiy hadi x, — f 4 7) ga 
teng bo`lgan ketma-ketlikni ko`rib chiqamiz. Bu ketma-ketlik mono- 
ton o`suvchi va chegaralangan ekanligini ko'rsatamiz. 

I)(atl)ta (: "i n) qi ha U Ju sonlarning oʻrta arif- 


nta 
metigi va oʻrta geometrigi uchun 


tai 


tengsizlik o`rinlidir (11 bob, 7-$ ga qarang). Bu tengsizlikning chap 
qismini soddalashtirib, so`ngra har ikkala qismini (7 4 IF) darajaga 


ko`tarib. ushbu 
l n4 l n 
(-12,) (14) 


tengsizlikka ega bo`lamiz. Bundan x, » x. Shu bilan ko`rilayotgan 
ketma-ketlik monoton o`suvchi ekani isbotlandi. 
2) Endi qaralayotgan ketma-ketlikning chegaralangan ekanligi- 


n 


ni ko`rsatamiz. Buning uchun umumiy hadi a, — (1 — A j ga teng 
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bo`lgan ketma-ketlikni ko`rib chiqamiz. 1W,; ketma-ketlikning mo- 
notonligini isbotlaganimizga o`xshash Ji) ketma-ketlikning mono- 
tonligini isbotlash mumkin: 

A706. 


iN,i vata; ketma-ketliklar umumiy hadlari ko`paytmasi 


”" 
Uy Iar ! 
xaj fir, n ai 


i 


si 


a 


Shunga koʻra barcha #7 » 1 lar uchun 


14,1 ketma-ketlik monoton o`suvchi ekanligi sababli uning bar- 
cha hadlari. uchinchisidan boshlab. ikkinchi hadidan katta. Shunga 


ko'ra barcha 72 3 uchun 


iga I 
kosani 1-5) 2A i 


1 
" - - 
Demak. barcha 23 uchun Y, So $3. Butengsizlikk u 1. n 2 


bo`lganda ham to`g`ridir. Shu sababli barcha natural» uchun 


oc(147) «4. 
Shu bilan ix,$ ketma-ketlikning chegaralanganligi isbotlandi. Bu 
ketma-ketlik monoton va chegaralangan bo`lganligi uchun uning li- 
miti mavjud. Bu limitni e harfi bilan belgilash qabul qilingan: 
I NV 
im (14 5 I (2) 
e — 2.718218284... — irratsional sondir. (2) limit ko`pgina matc- 
matik tekshirishlarning asosida yotadigan ajoyib limitlardan biri 
bo`lib, u ikkinchi ajoyib limit deb ataladi. 
I y. G ; 
lim (1 4 a)- — e ekanligini eslatib o`tamiz. 


a. 


7 ! da 
4-misol. lim I a) ni hisoblang. 


BOK. 


Yechilishi. 


lim a — Jim oi 


yaa MAR 
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Javob: et 


5-misol. Jim 2 I. ) ni hisoblang. 
Xx” 


YAHR 


7 i 


I. : : a i 
Yechilishi. Jim 214—)1-2lim 


Ya Y Zz a 


a) o 
B 


javobiz. 
3-$. Funksiyaning uzluksizligi 


3.1. Funksiyaning nuqtada va oraliqda uzluksizligi. Ta`rif. Agar 
v 3 M(x)fumksiya x nuqtada va uning biror atrofida aniqlangan bo`lib. 
funksiyaning Xx, nuqtadagi limiti uning shu nuqtadagi qiymatiga teng, 
va'ni 
Mun Oyo FO 
Jun, On 3 OX) 


bo`lsa, bu funksiya X, miqtada uzluksiz deyiladi. 

Agar funksiya / oraliqning har bir nuqtasida uzluksiz bo`lsa, u 
holda bu funksiya shu oraliqda uzluksiz deyiladi. Bunda 7 oraliq f(x) 
funksiyaning uzluksizlik oralig'i deyiladi. Har qanday ratsional 
Funksiya o`zi aniqlangan nuqtalarning hammasida uzluksizdir. 

Ta`rif. Agar funksiya x, miqtaning biror atrofida aniqlangan 
bo'lib, x, nuqtaning o'zida aniqlanmagan bo`lsa yoki uning Xx, nuqta- 
dagi limiti funksiyaning shu nuqtadagi qivmatiga teng bo`lmasa, fun- 
ksiya Xx, muqtada uzilishga ega deyiladi. Xx, nuqta esa funksiyaning 
uzilish nuqtasi deviladi. 


0 


Masalan. y — k funksiya x — O`dan boshqa barcha nuqtalarda 


aniqlangan. x — 0 nuqtada esa uzilishga ega. 

3.2. Nuqtada uzluksiz funksiyalarning xossalari. 

I. Agar f(x) va Q(x) funksiyalar x, nuqtada uzluksiz bo`lsa. u 
holda f(x) 4 Q(x) funksiya ham x, nuqtada uzluksiz funksiyadir. 

2. Agar f(x) va Q(x) funksiyalar x, nuqtada uzluksiz bo`lsa, u 
holda f(x) - (x) ko`paytma ham x, nuqtada uzluksiz funksiyadir. 

3. Agar f(x) va Q(x) funksiyalar x, nuqtada uzluksiz bo`lib. 


P(x) #40 bo`lsa. u holda ularning bo`linmasi A ham x, nuqtada 


uzluksiz bo`ladi. 
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ba 


160-rasm 


I-misol, ve o - funksiyaning uzluksizlik oraliqlarini 
xaaa 

toping. 

Yechilishi. Berilgan ratsional funksiyaning aniqlanish sohasi 
(- 99; —2)11(-2; 3I1W(3; 4 20) oraliqlar birlashmasidan iborat. De- 
mak. bu funksiya shu oraliqlarning barcha nuqtalarida uzluksiz boʻlib, 
x -2vax — 3 nuqtalarda uzilishga ega (160-rasm). 

Javob: (-99; —2)11(-2: 3)11(3; 4 o9). 
xani, 
x-a x s0 


2-misol. f(x)- I funksiyaning uzilish nuqtasim va 


shu nuqtadagi qiymatini toping. 

Yechilishi. Berilgan funksiya x — Onuqtada uzilishga ega. chun- 
ki x nolga intilganda uning limiti mavjud emas (161-rasm). Funksi- 
yaning uzilish nuqtasidagi qiymati f(0)-0-1-—-1 ga teng. 

Javob: 0; —1. 
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161-rasm 


4-8. Erkli o'zgaruvchi va funksiya orttirmasi 


v 3 /x) funksiya / oraliqda aniqlangan. x, va x esa erkli o`zgaruv- 
chining shu oraliqqa tegishli ikki qiymati bo'lsin: u holda x — x, ayir- 
ma erkli o'zgaruvchining (yoki argumentning) orttirmasi deyiladi va 
Ax kabi belgilanadi. Shunday qilib, 

b i (1) 
(I) danx- x, Ax. Bu tenglik erkli o'zgaruvchining dastlabk: qiy- 
mati Ax orttirma olganligini anglatadi. Bunda funksiyaning qiymati 
mos ravishda 


Kol, A-a) (2) 


3 
`N 
d, 


162-rasm 


miqdorga o'zgaradi. (2) tenglikdagi funksiyaning f(x, 4 Ax) yangi 
qiymati bilan uning boshlang`ich qiymati f(x,) orasidagi ayirma funk- 
siyaning x. nuqtadagi orttirmasi deyiladi va Af(x,) belgi bilan belgi- 
lanadi (162-rasm). Shunday qilib, 

Afix) 3 x, Ft Ax)-A(x0) (3) 
Funksiyaning berilgan x, nuqtadagi orttirmasi qisqacha Af yoki Ay 
orqali belgilanadi, 

(3) munosabatdan Af orttirma x, ga ham, Ax ga ham bogʻliq 
ekanligi ko`rinib turibdi. Tayin x, da esa Af orttirma Ax ning funksi- 
yasi bo`lib, u argument Ax ga o`zgarganda funksiya qanchaga o'zgar- 
ganini ko`rsatadi. 

1-misol. Agar x,—1,x — 3 boʻlsa, v x'funksiya orttirmasini 
toping. 

Yechilishi. 

Ayt y(x, Ft Ax)-yix) 2 3)-y() 33-173 27-1226. 

Javob: 26: 

2-misol. Agar x,— 2. Av 0,2 bo'lsa, py # x — 2x #1 funksiya- 
ning orttirmasini toping. 

Yechilishi. Funksiya orttirmasini topamiz: 

n aA A a ar i o 


7 7 7 7 
2 aA K2 Ana KIA Fani 


Ao aaa. 
Javob: 0,44. 


5-$. Hosila 


5.1. Hosilaning ta'rifi. 

Ta'rif. Funksiyani x, nuqtadagi orttirmasi Ay ning argument ort- 
tirmasi Ax ga nisbatining Ax nolga intilgandagi limiti y — f (x) funk- 
siyaning x, nuqtadagi hosilasi deb ataladi. 


Bu limit y', f'OQI, yi ; 4 belgilardan biri bilan belgilanadi. 
Shunday qilib, 
“ix, )— lim i i BOTA AA 


“O” aro A 1—80 Ax 
Berilgan funksiyaning hosilasini topish differensiallash deyiladi, 
hosilaga ega bo'lgan funksiya esa differensiallanuvchi funksiya deyiladi. 
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b. u 


Hosilaning ta'rifidan funksiya x, nuqtada va uning biror atrofida 
aniqlangan bo`lsagina hosilaga ega bo`lishi mumkinligi kelib chiqa- 
di. Berilgan nuqtada funksiyaning uzluksiz bo`lishi uning shu nuqtada 
hosilaga ega bo`lishining zaruriy sharti hisoblanadi. Ammo teskari 
tasdiq o`rinli emas. Masalan. fix) — Ix — Il funksiya (-9 i to) da 
uzluksiz. lekin x, — I nuqtada hosilaga ega emas. Haqiqatan ham. 


,. AO) fa agar Ar » 0, 
lim i 
Ar oi I- I. agar Ar «0, 


bo`lib. bu funksiyaning Ax — 0 da limiti mavjud emas. 
Ta`rif. Agar v 2 F(x) funksiya l oraliqning har bir nuqtasida hosi- 
laga ega bo`lsa, u Shu oraliqda differensiallanuvchi deb ataladi. 
1-misol. v x funksiyaning hosilasini toping. 
Yechilishi. Funksiya argumentiga biror x nuqtada Av orttir- 
ma beramiz. U holda funksiya shu nuqtada 
Asr tax)-Ay)j- (xt aAy)-xH AY 
orttirma oladi. 
Funksiya orttirmasining argument orttirmasi Av ga nisbatining 
Ax nolga intilgandagi limitini topamiz: 
, : av - Ya ai 
aA 
Javob: 1. 
2-misol. y — x Tunksiyaning hosilasini toping. 
Yechilishi. Funksiya argumentining biror x nuqtadagi Ax ort- 
tirmasiga mos keluvchi funksiyaning orttirmasini topamiz: 


Ay f(x ara xaa x 2A) 


5 G) 
—x7 2 2x ay 4 AY). 

Funksiya orttirmasining argument orttirmasiga nisbatining Ax 
nolga intilgandagi limitini topamiz: 


i 2 

yelim Vim AYA im (2x40) 22. 
Ara 1x80 y Ax—-0 

Javob: 2x. 


3-misol. v- I funksiyaning hosilasini toping. 

Yechilishi. Berilgan funksiya x — 0 dan boshqa barcha nuqta- 
larida aniqlangan. Funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli biror x 
nuqtada argumentga Av orttirma berib, shu orttirmaga mos keluvchi 
funksiya orttirmasini topamiz: 
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ar sN Ax 
O 7 XT (Xaa) xaa) 


AY nisbatning Ax — 0 dagi limitini hisoblaymiz: 


Ib 


— Jim — Jim ! MI 
Ax Ar AA AxrS0 Xx) » 


Javob: 7 


bo` 
4 


4-misol. Oʻzgarmasning hosilasi nolga teng ekanligini isbotlang. 
Isboti. x argument Ax orttirma olganda funksiya ushbu ort- 
tirmani oladi: 
Ay-((xtar)- C-C. 
Demak, 


ya UD R 20. 
Shunday qilib, y — C(C - const) bo'lsa. y” — O'yoki CE 0. 


S5-misol. y- Va, (x » 0) funksiyaning hosilasini toping. 
Yechilishi. Hosilaning ta'rifiga ko'ra funksiya orttirmasini ar- 
gument orttirmasiga nisbatining Av — 0 dagi limitini topamiz: 
! Vatan oa) 


y-— Jim lim — Jim — — 
: img Ao AC. ArfVatanaa) 


—— aad 


1 
o Ar Arra xaaa va RUL I I o ora i 27x” 


Javob: A 


5.2. Differensiallashning asosiy qoidalari. Hosilani hisoblashda 
quyidagi differensiallash qoidalaridan foydalaniladi: 

1. Ikki u(x) va v(x) funksiyalar biror oraliqda aniqlangan bo`lib, 
shu oraliqqa tegishli x nuqtada differensiallanuvchi bo`lsa, u holda 
ularning algebraik yig'indisi ham shu nuqtada differensiallanuvchi 
boʻladi va 

(u(x) Eva) o'adar). (1) 
(1) formula qo`shiluvchilar soni istalgan chekli son bo`lganda ham 
o`rinlidir. 
(aa an AA 
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2. Differensiallanuvchi ikki v va v funksiyalar ko`paytmasining 
hosilasi 


(uv uvtvu (2) 
formula bilan topiladi. 
3. O`zgarmas koʻpaytuvchi hosila belgisidan tashqariga chiqari- 
lishi mumkin: 
(Ax)! 3 A). (3) 
4. Agar u va v funksiyalar x nuqtada differensiallanuvchi boʻlib, 
v(x) #0 boʻlsa, u holda “ bo`linma ham differensiallanuvchi bo`ladi 
V 
va uning hosilasi 


- (4) 
formula bilan topiladi. 


6-misol. 2x -—3x4 Vx 410 funksiyaning hosilasini toping. 

Yechilishi. Berilgan funksiya hosilasini topishda 1, 2,4 va 5 
misollar yechimlaridan hamda differensiallashning 1. 3-qoidalari- 
dan foydalanamiz: 


O A A a o a A I a 
B yni TN o 
o It a. 


g I 
Javob: 4x4 2.77 — 3. 
7-misol. y — x" funksiyaning hosilasini toping. 
Yechilishi. x — x”: x deb, differensiallashning ko`paytma 
uchun formulasi (2) dan foydalanamiz. 
y — (x 2 (XY xa 2x x41 x 220 4x 230, 
Javob: 3x. 


8-misol. y- x funksiyaning hosilasini toping. 
g X 
Yechilishi. Differensiallashning bo`linma uchun qoidasidan 
foydalanamiz: 


(1-015 


va i) Main a i 
I , vx (4x)? x 2x00x 2x 


Xx 
Javob: II 


5.3. Darajali funksiyaning hosilasi. Hosila ta'riftdan va differen- 
siallash qoidalaridan foydalanib 


() —0:(x)Y (x a2 (Y — B — — b (x #0): 


7 


(a or, (x»0) larni hosil qildik. Bunda py # x, y 3 x 


l 
aa A AN u . , , 
ENI? EI SEV funksiyalarning hosilalari 


y x” darajali funksiyaning p daraja ko'rsatkichi 1. 2, 3; —1 va 1 


larga teng bo`lgan holdagi hosilalaridir. Umuman. istalgan haqiqiy 
ko'rsatkichli darajali funksiyaning hosilasi 
Ki (5) 

formula bilan topiladi. Bu formula x ning (5) formulaning o`ng qismi 
ma'noga ega boʻladigan qiymatlarida o`rinli. 

9-misol. y- I xro bo`lsa, y' (4) ni hisoblang. 

Yechilishi. ,,/x — y2 ekanligini hisobga olib, (5) formuladan 
foydalanamiz: 


IA aaa 
Y bosyafa qda ti Xx ui a 


Endi. hosilaning v — 4 nuqtadagi qiymatini hisoblaymiz: 


aaa A43-67 
Javob: 67. 


5.4. Murakkab funksiyaning hosilasi. Agar v o'zgaruvchi u ning 
funksiyasi bo`lib, ya'ni y — f(uw). w esa o`z navbatida v argumentning 
funksiyasi boʻlsa, ya`ni wu — Q(x) bo`lsa. u holda o“zgaruvchi v o`zga- 
ruvchi x ga oraliq argument v orqali bogʻliq deyilib, x ning murakkab 
funksiyasi deyiladi (funksiyadan funksiya) va v — f(Q(x)) kabi yozi- 
ladi. 

Teorema. Agar y — f(u) va w — Q(x) funksiyalar differensiallanuv- 
chi funksiyalar bo`lsa, murakkab y — f(9(x)) funksiyaning erkli o`zga- 
ruvchi x boʻyicha hosilasi bu funksiyaning oraliq argumenti bo`yi- 
cha hosilasining oraliq argumentning erkli o`zgaruvchi x bo`yicha 
hosilasiga ko'paytmasiga teng. ya'ni 
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yoi. (6) 
10-misol. y7 (kx 4 B)” funksiyaning hosilasini toping. 
Yechilishi. ye wu 3 kx ot b deb, (6) formuladan foydalana- 
MIZ: 
yaoni oina nk aa. 

Javob: nktkx 4 bo, 


Lisa. yi Uo 45x—3 funksiyaning hosilasini toping. 


Yechilishi; ya Yuzu —7x 45x-—3. 


IN 2 
yaa 3 (7x745x-3)y -— ! (14x45) - 


3 3n? 


Iw 


- 14345 
3M(7x245x-3)? ` 
14x45 


Javob: 3/(7x245x-32 


Differensiallash borasida tajriba ortgan sari oraliq argumentni 
maxsus belgilab olishga zaruriyat qolmaydi. 


6-$. Hosilaning geometrik va fizik ma'nolari 


6.1. Hosilaning geometrik ma`nosi. Biror (a: P) oraliqda aniqlan- 
gan y # f(x) funksiya berilgan bo`lsin. Uning grafigiga tegishli 
M(x,; yi) va N(x, H Ax; y, 4 Ay) nuqtalarni olamiz (163-rasm). 
Egri chiziqning ikki nuqtasini tutashtiruvchi toʻg'ri chiziq ke- 
suvchi deb ataladi. Agar M nuqta qo'zg'almas, NM nuqta esa grafik 
bo`ylab harakatlanib, M nuqtaga yaqinlashsa, u holda MN kesuvchi 
M nuqta atrofida burilib biror MT'limit to`g`ri chiziqqa yaqinlashadi. 
Bu MT toʻg'richiziq y € f(x) funksiyaga M nuqtada oʻtkazilgan urin- 
ma deb ataladi. 163-rasmdagi chizmada M7 urinma Ox o`qi bilan o: 
burchak, MN kesuvchi esa B burchak tashkil qiladi. MMK to`g`ri 
burchakli uchburchakda 


Ay 
tepa 
y € f(x) funksiya grafigi bo`ylab NAM da Ax 0 bo`ladi va 


B — x. Bu holatni quyidagicha yozish mumkin: 
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163-rvasm 


o 
Aaa Av Av 
Shunday qilib. 
tgx FU). (1) 


y kx cha chiziqli funksiyaning grafigi to'g`ri chiziq ekanligini 
eslatib o`tamiz. Bunda A4 — tg 0 son to`g`ri chiziqning burchak 
koeffitsiyenti. ax burchak esa shu to`g`ri chiziq bilan Ox oʻqi orasidagi 
burchak deb ataladi. 

Demak. v — f(x) funksiyaning x, nuqtadagi hosilasi funksiya gra- 
figiga x, abssissali M nuqtada o`tkazilgan M7 urinmaning Ox 
o`qining musbat yo`nalishi bilan hosil qilgan burchagining tangensi- 
ga. ya`ni urinmaning burchak koeffitsiyentiga teng. Hosilaning geo- 
metrik ma`nosi ana shundan iborat. 

1-masala. v — x' funksiya grafigiga (1:1) nuqtada o`tkazilgan 
urinmaning Ox o'qining musbat yo`nalishi bilan hosil qilgan burcha- 
gini toping. 

Yechilishi. ye(Y-d. (1) 


formulaga ko`ra 
tga -— v3 1-23. Bundan 


az arig. 
Javob: aretg3. 
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2-masala. v -— I. 4 G x ax funksiyaning grafigiga o'tkazil- 
gan urinma erkli o`zgaruvchi x ning qanday qiymatlarida v € 6x -—1 
to`g`ri chiziqqa parallel bo`ladi? 

Yechilishi. Funksiya grafigiga o`tkazilgan urinma tenglama- 
sini yk x tb koʻrinishda yozish mumkin. bunda 


k, tga zs yx)? (1. 4 bo -6x) — 40-6. 


Berilgan v # 6x -—1 toʻg`ri chiziqning burchak koeffitsiyenti 6 ga 


teng: A, 4 6. 
Ikki to'g'ri chiziqning parallellik sharti k — k, tenglikdan foyda- 
lanib, 


ux 
tenglamaga ega bo`lamiz. Bu tenglamaningildizlari v, € Ava x, 3 
qo`yilgan masalaning yechimlari bo`ladi. 
Javob: —4 va 3. 


6.2. Urinma tenglamasi. Differrensiallanuvchi v — f(x) funksiya 
grafigiga (x,: /(x,)) nuqtada oʻtkazilgan urinmaning tenglamasini 
keltirib chiqaramiz. 

Urinma tenglamasi v — kx 4 B ko'rinishda bo`lsin. U holda (1) for- 
mulaga ko`ra k$ — rga f'(x.) bo`lib, urinma tenglamasi y 2 f '(xo)x it 
b ko'rmishga ega bo`ladi. Urinma (x,; £(x,)) nuqtada o`tkazilganligi 
sababli bu tenglamaga nuqtaning koordinatalarini qo`yib, vEf '(xi)axt 
b ga ega bo`lamiz. Bundan 5 — fix) - f' (xi) x, Shunday qilib 
urinmaning tenglamasi y 2 f(X) x Hf(x))-Sx) x yoki 

y ELNI) (Xaa (2) 
3-masala. f(x) — x — 3x? funksiya grafigiga x, — 2 abssissali 
nuqtada o`tkazilgan urinmaning tenglamasini yozing. 

Yechilishi. Berilgan funksiyaning va uning hosilasining x, — 2 
nuqtadagi qiymatlarini topamiz: 

f2)-—2-3.2 2-10: 

f'2)-01-6x).,—1-1282-11. 

Topilgan qiymatlarni (2) formulaga qo`yib, urinma tenglamasini 
hosil qilamiz: 

y4 -10-11(x-2) 3 —11Ix 412. 

Javob: y -Ilx 412. 


2- : H ; : n 
4-masala. y-e”” cos T" funksiya grafigiga abssissasi x, — 2 


bo`lgan nuqtada o`tkazilgan urinma tenglamasini toping. 


B 
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Yechilishi: 


F)- 2a i : (E) sin z7 - 
xa 


- T2 I . S2 
— g7 “C0 2 sin y 2-1-(-1)-1:7.0-1. 
Funksiyaning va hosilasining topilgan qiymatlarini (2) formula- 
ga qoʻyamiz: 
yE-14-:(x-2)7X-3. 


Javob: y€ x-—3. 


6.3. Hosilaning mexanik ma'nosi. Biror Af moddiy nuqta to`g'ri 
chiziq bo'ylab harakatlanayotgan bo`lsin (164-rasm). M, 
boshlang`ich vaziyatdan M nuqtagacha bo`lgan s masofa t vaqtga 


I As 
— oi, 
M. M N 5 
T64-rasm 


bogʻliq, ya'ni s — f(7). Vaqtning biror ? momentida M moddiy nuqta 
M boshlangʻich vaziyatdan s masofada, navbatdagi biror 14 Ar 
momentda esa MN vaziyatda, ya'ni boshlangʻich M, vaziyatdan s 4 As 
masofada boʻlsin. Shunday qilib, moddiy nuqta Af vaqt oraligʻida As 
masofani bosib oʻtadi va s kattalik As ga oʻzgaradi. 

Moddiy nuqtaning Az vaqt oralig'idagi o`rtacha tezligi v. — Ri 


tenglik bilan aniqlanishi fizika kursidan ma'lum. Biroq 


Nim v, —Yv 
Ar—-0 ont 


berilgan #? momentdagi oniy tezlik boʻlib, 


i a 
AI 
esa hosila. Shunday qilib, 
v3 T). (3) 
Hosilaning mexanik ma`nosi shundan iborat va qisqacha bunday 
deyiladi: tezlik yoʻldan vaqt bo`yicha olingan hosiladir. 
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Harakatning tezlanishi haqida ham shunga oʻxshash fikrni aytish 
mumkin. Moddiy nuqtaning v tezligi / vaqtning funksiyasi, ya'ni 
v 3 (7). Bu funksiyaning hosilasi esa harakatning tezlanishi deyila- 
di: 

az (1). (4) 

Shunday qilib. tezlanish tezlikdan vaqt bo`yicha olingan hosila- 
dir (yoki yo`ldan vaqt bo`yicha olingan ikkinchi hosila tezlanishdir: 
az). 

5-masala. To`gʻrichiziq bo'ylab s(7)— — 4 6 4 157 qonuniyat 
bilan harakatlanayotgan moddiy nuqta harakat boshlangandan necha 
sekund o`lgach to`xtaydi? 

Yechilishi. (3) formula bo`yicha harakat tezligini aniqlaymiz. 

(i) (1460 4 150 —(-35 4 1214 15) m/s. 

Moddiy nuqta harakatdan to`xtasa, uning tezligi nolga teng 

bo`lishi ravshan. Shu sababli 


jel. 


1, 25. 


mA AA a 


Vaqt manfiy kattalik emas. Demak. moddiy nuqta harakat boshlan- 
gandan 5 sekund o`tgach to`xtaydi. 
Javobi i5i. 


6-masala. Moddiy nuqta s(t) — — z II qonuniyat boʻyi- 
cha harakatlanyapti. Uning tezlanishi nolga teng bo`lganda, tezligi 
qanchaga teng boʻladi? 

Yechilishi. (3) va (4) formulalardan foydalanib tezlik va tezla- 
nishni 7? vaqtning funksiyalari sifatida ifodalaymiz: 

v2 sl) ko 42-3 -(17 46): 
a #vr(i)-(-146). 

Masala shartidan foydalanib, harakat boshlangandan qancha vaqt 
birligi o'tgach moddiy nuqta tezlanishi nolga teng boʻlishini aniqlay- 
miz: 

az06-—146-0321-6 vaqt birligi. 
Topilgan vaqt birligining qiymatini tezlikning ifodasiga qoʻyib, ma- 
sala yechimini topamiz. 

vala) 2-106-18436-8 tezlik birligi. 


Javob: 18 tezlik birligi. 
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7-$. Ba'zi elementar funksiyalarning hosilalari 


Elementar funksiya deb darajali, ko`rsatkichli, logarifmik va tri- 
gonometrik funksiyalarga, shuningdek ularning turli kombinatsiya- 
lariga aytiladi. 


7.1. Trigonometrik funksiyalarning hosilalari. Simusning va kosi- 
nusning hosilalarini topish formulalarini keltirib chiqarishda hosila 
ta'rifidan va birinchi ajoyib limitdan foydalanamiz. 


. . Isin XAHArX-S end tax 
sin(x4ar)-sin i 


b. (sinx) Jim sa lim a — 
Ar» Ar A150 Ax 
2sin AXcosl xaa sinAr 5 
- Z Zr U R r HAN HI i a 
— Buyi Ru o A UL cos(1 4 7 a 1: cos. cos 


Shunday qyilib, sinusning hosilasi kosinusga teng: 


(sinx) — cosx. (1) 
A a cos(x4ar)-sos 251n A xa - 
Z. (Cosx) 3 KU a — i AS - 
Ax md 
m un 
— D T SR o 2"; o 
— MU Ax sin(x 4 7 )- UL Ax lim sin(x 7 )- 1-sinx 


Demak, kosinusning hosilasi qarama-qarshi ishora bilan olingan 
sinusga teng: 
(cosx)! sini. (2) 
Tangensning va kotangensning hosilalari uchun formulalarni hosil 
qilishda bo'linmaning hosilasini topish qoidasidan (5-8. 5.2-band) 
foydalanamiz. 


' : H 
R .j (sin x) cos.x-sm x(cosx) HR u 
3e (tgx) (35) ii PAR too n y 


shi 
Cos Cos” cost 
I 
— A Demak 
Costi 
i 

tox) — - 3 
(tgx ai (5) 


o 
x 
Iw 


Po (0) - (cosx) 'sinx-cosx(sinx) sin? x-vos?x g 


SINA sinx SINA 
I 
u4—. Demak, 
oso 
(ctg) —— I . (4) 
Ssm-(.x) 


7.2. Teskari trigonometrik funksiyalarning hosilalari. 

Teorema. Agar biror x nuqtada differensiallanuvchi va noldan farqli 
hosilaga ega bo'lgan v — f(x) funksiyaning x — 9 (v) teskari funksiyasi 
mavjud bo`lsa, u holda bu teskari funksiya ham shu nuqtada differensi- 
allanuvchi boʻladi va uning hosilasi 


Ta 
PUR f'(x) (5) 


ga teng boʻladi. 
I.y — aresinx funksiyaning hosilasi. Bu funksiya sinusning teska- 
ri funksiyasi bo`lgani uchun x — siny, Demak. xz (siny)' 8 x'— Cos 


(Sbtormuladani y zf tx - i 


yl-sinfy 
Shunday qilib, 
i , l 
(AreSsm Kron. (6) 
NI 
2. y € arcceosx funksiyaning hosilasi: 
(arccosx)  —— l i (7) 
in 
3. y  arctge funksiyaning hosilasi: 
(arctgr) — - (8) 
4. 
4. y — arccetga funksiyaning hosilasi: 
(arectgr) — — I. (9) 


l4 a 


7.3. Logarifmik va ko`rsatkichli funksiyalarning hosilalari. 

I. y — log x funksiyaning hosilasi. Bu funksiyaning hosilasi uchun 
formulani keltirib chiqarishda hosila ta'rifidan va ikkinchi ajoyib 
limitdan foydalanamiz: 
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Ii Ay a. loga(x4aAx)-Toga x loga 14Ar vr toga 144) 
— 1 - - I - -— I — v ———————— 3 
arg Ax 1—0 Ax Ar At A Ia 
I a 
— Jim toga (145) 1 lim 10g, (1722930 

Ax—) : A 1—0 i 
ay — x belgilash kiritamiz. Ax-0 da «0. U holda 

! 
lim (14 x)” — e ekanligidan 


x0 
a ii 
AYNIY Ba xina” 
Shunday qilib, 
Ig Zz 
(192, xy g 10g, g. xlna” (19) 
Agar a — e bo'lsa, 
(nao-l (11) 


ga ega bo`lamiz. 

2. v — a` funksiyaning hosilasi. Ko`rsatkichli funksiya hosilasini 
topishda logarifmlash usulidan foydalanamiz. y — a`tenglikning har 
ikki qismini e asos bo`yicha logarifmlaymiz. 


Inr — xlIna. 
Hosil boʻlgan tenglikning har ikkala qismini differensiallaymiz: 
I 2a, 
Bundan y'-— yina yoki y'- a`lna, 
Shunday qilib, 
(a`y Sana (12) 
Agar a — e bo`lsa, 
(e') 5 (13) 


7.4. Asosiy elementar funksiyalarni differensiallash formulalari 


u — Q(x) boʻlsa: u — x bo'lsa: 
I. (u? Y 2— puz!say', (xoy 2 px, 
2. (sinu)' — u'-cosu. (sin x) cosx. 
3. (cosu)' — -u'-sinu. (cosx) — sinx. 
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4. (tgu) — a , 
(tg) costu 

- U' 

3. (cteu) —-— . . 
Keri sin?u 


HU I 
6. (log, u) — yi l0g(, ez 


' 


NH 
(InuY — A` 


7. (adY-u'-a” ma. 


UH 


B. (arcsinu)y n 
lu 


u' 


y. (arccosu)' — — : 
l-n 


u 


10. (arctgu) — bezi 


r 


I u" 
11. (arcctgu) — — y, 


u 
ulna” 


K A 
(a`Yy Su nu: 
biz X 
(ey 


(arcsin x) — a I 
f 7, 
g n 
! 


(arecosx) -—-— 2 


f 
I ki 
yi — Xa 
I 


(arctgx)' -— I 
14x 


(arccetgx) — -— I 
Ia 


Differensiallash qoidalari va formulalaridan foydalanib quyida- 


gi funksiyalar hosilalarini toping. 


10, 
I) y- 2x 4 SA 
W 


Ix 


i cosx —3); 


1I-cosx 
14 cosx” 


Sha 
D) yetg'2a; 
M log, (x 43a); 


i 
Noa G 


2 asia 
N 3 
4) yv-Esinx 4C0s3x; 
1 3 


6) yag g 3: 


8) yElncos"ix; 


10) v 


1 


1 


12) y 


a 
Xx 
VA 


13) v — arccos Va 2 14) v -aretg(ln x). 
Yechilishi. 


Dv iso 40,1» ") -fen? 


1 I 
; 1 a 
HOJxX') El? 20-lx 1 KA 21 


9 I l 9 
qa a. 
JIx IY s 
i oi 
avo ` 2u 2u g " 


2) y' — (xsin2x) — x'sin2x 4 x o(sin2x) — sin 2x 4 2x cos2x. 
Javob: sin2.x 4 2vcos 2. 

3) y 2 (cos a 3))y — b — I'sin(x" — 3) — 2x sin(x —3). 
Javob: -—2x sin(x” — 3). 

4) y — (sinx 4 c083x) — 3x” cosx -—3sin 3x. 


7 3 I 
Javob: 3x” cosx —3sin 3x 


2sin? 1 
5) n o ma 
X6 l4c0sa “20082 g Bz 
Y t 
I a 7 sin 
yalan G) g 
A “oti g 
2 2 
sing 
Javob: — 
cos” 
6) yz (- aaa ri 
a I I sin ar sin” 


qo 
n 
— 
- Fa ' — — , (2x ) 
YISH MSN ERTA O'L a 
X osha 
J2x-sin/2x 
vosila 
Javob: 2x-sinIx 
t . . 
xosi 2x 
G 2 yo (cos o 2 
8) y - (1n Cos I 2C008.XxsnA —2 tg, 
cost cast 


Javob: -2 tgx. 


(x43x) 2x43 
(243x)In2 — (x2 43x)” 


Ny (1og,007 43x) - 
2x43 
ayo («43x)in2 


7 


10) y a2 Ini ce 1 ai r 


e" 
Javob: 5 


II) y i b A «3In2- 2” (143xln2). 
Javob: “(143xn2). 


Sin” 


1$ . 
g A OTI . , 
II M a «2s8inxcosx osin. e 


Javob:sin2x-e ; 


I 
13 y z (arevosvx) —- War a ui 


I 


Javob: — I 
i 2,/x(l-x) 


» nx 
nr — (arctg(Inr)) — a, , 


Itni xani 


Javob: x14? a)” 


8-$. Hosilaning taqribiy hisoblashlarga tatbiqi 


8.1. Funksiya orttirmasining bosh qismi. Biror v — f(x) funksiya 
fa: b) kesmada differensiallanuvchi bo`lsin. ya`ni 


ga i 
Janr naq v 
Bu tenglikni f'(x) 40 deb faraz qilib. 
A ` 
a AA (2) 


ko`rinishda yozish mumkin, bunda Ar X0 da x 0. Demak, 
yetarlicha kichik barcha Axlar uchun ushbu 


bol z Fl) (3) 
taqribiy tenglik o`rinli. (2) tenglikda hamma hadlarni Av ga ko`pay- 
tirib. 

AYEf'(X)JAX Haa 
munosabatga ega bo`lamiz. B- O Ax deb belgilasak. 
AVIA B. (4) 
(4) tenglikdagi birinchi qo`shiluvchi / (x) Ax funksiya orttirma- 
sining bosh qismi yoki funksiyaning differensiali deyiladi va «v yoki 
df (x) kabi belgilanadi. Shunday qilib. 


dy F'(X) Ax (5) 
y € x funksiyaning differensialini topaylik. 7—1 bo'lgani uchun 
dy darz 
yoki 
dx — Ax. 


ya`ni erkli o`zgaruvchi orttirmasi uning differensialiga teng. Demak. 
(5) formulani 
dy — F(x)dx (6) 
shaklda yozish mumkin. Bundan 
, dy 
I (x) - de` 
ya`ni hosilani funksiya differensialining erkli o'zgaruvchi differensi- 
aliga nisbati deb qarash mumkin. 
I-misol. v #€ sinx funksiya differensialini toping. 
Yechilishi. y'-— cosx bo`lgani uchun (6) formulaga koʻra 
icdiy — cosxdix. 
Javob: cosxdx. 
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2-misol. y Inx funksiya differensialini toping. 


Yechilishi. y - I bo`lgani uchun «y — de. 


Javobi dy da 


8.2. Taqribiy hisoblashlarda differensialdan foydalanish. (3) taq- 
ribiv tenglikni quyidagicha yozish mumkin: 
Ay #dy 
yoki 
fix tax aaia. 
Bundan taqribiy hisoblashlarda keng qo`llaniladigan 
Ax tarsna ATA (A 
formulaga ega bo`lamiz. Agar f(x). f'(x) va x ma`lum boʻlsa. (7) taq- 
ribiy tenglikdan funksiyaning x nuqtadagi qiymatini bilgan holda 
uning x 4 Ax nuqtadagi qiymatmi taqribiy hisoblashda foydalanila- 
di. Bu qiymat Av qancha kichik bo`lsa. shuncha aniq boʻladi. 
(7) formulani tatbiqiga doir bir nechta masalalar qaraymiz. 


1-masala, v- Vr funksiya uchun taqribiy hisoblash formula- 
sini keltirib chiqaring. 


Yechilishi. re I bo`lgani uchun 


ga egamiz. Ay € dy, Ax —€ dx ekanligidan 


”" 


Vatar Voa YA (8) 
ga ega bo`lamiz. Xususiy holda, agar x € I bo`lsa, (8) formula ushbu 


ko`rinishda yoziladi: 
Vital A, (9) 


Hosil qilmgan (8) formulani Yoq ning taqribiy qiymatini hisob- 
lashga tatbiq qilamiz. Bunda 7 — 3, x — 27. Ax — — 3 desak. 


I i a oi 


(9) formulani HA ning taqribiy qiymatini topishga tatbiqini 
ko'raylik. Bunda v — 2. Ax — 0.1 deb olsak. 
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a 
Qoni 


2-masala. sin31” ning taqribiy qiymatini 0,0001 aniqlikda 
hisoblang. 


Yechilishi. 1—4 ning 3091i burchakka, Av- 180 ning 14) 
burchakka mos kelishini e'tiborga olib. (7) formulaga koʻra ushbuga 
ega bo`lamiz: 


- -— T 
. 


n3 — o maa 1u I 4 I TAI i — 
sim 31 sm B sin o cos — 1180 
7 0.54 0.08660 - 0.0174 — Q0.SISI. 


Javob: USISI. 


9-$. Hosilani funksiyalarining o'sish va kamayish 
oraliqlarini topishga tatbiqi 


Biror (4, 5) oraliqda v — f(x) funksiya hosilasining qiymatlari 
musbat, ya`m f'(x)» 0 boʻlsa, u holda shu oraliqning har bir nuq- 
tasida funksiya grafigiga oʻtkazilgan urinmaning burchak 
koeffitsiyenti A # 1ga -— f'(x) (6-$ ga qarang) musbat boʻladi. Bu 
funksiya gralgiga o`tkazilgan urinmalarning Ox o`qining musbat 
yo`nalishi bilan hosil qilgan burchaklari o`tkir bo`lgandagina mum- 
kin bo`ladi (165-a rasm). Demak. v € f(x) funksiyaning grafigi x 
«rgumentning qiymati ortishi bilan yuqoriga ko`tarila boradi. Bu 
osa funksiyaning monoton o'sishini bildiradi. 

iw: 2) oraliqda f'(x) €« 0 bo`lsa. funksiya grafigiga o`tkazilgan 
urinmalarning burchak koeffitsiyentlari manfiy boʻladi va urinma- 


165-rasm 
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larning Ox o`qining musbat yo`nalishi bilan hosil qilgan burchaklari 
o`tmas burchak bo`lib (165-h rasm).  € f(x) funksiyaning grafigi x 
argumentning qiymati ortgan sart pastga tusha boradi. Bu esa funk- 
siyaning qaralayotgan oraliqda monoton kamayishini bildiradi. 

Teorema (funksiya o`sishining (kamayishining) yetarlilik sharti). 
I)Agar v — f(x) funksiya (a; 5) oraliqning har bir nuqtasida musbat 
hosilaga ega bo`lsa (f '(x) » 0), u holda shu oraliqda monoton o`sadi; 

2) agar y» — f(x) funksiya (a; B) oraliqning har bir nuqtasida man- 
fiv hosilaga ega boʻlsa (f(x) € 0), u holda shu oraliqda monoton 
kamayadi. 

Agar y € f(x) funksiya (a: b) oraliqda monoton bo`lib, u va 5 
nuqtalarda uzluksiz bo`lsa. u holda bu funksiya ja; 5) kesmada ham 
monoton ekanligini eslatib o`tamiz. 


; 3 - : I g B ; 
1-misol. v- ba — 64. Funksiyaning o`sish oraliqlarini toping. 


Yechilishi. Dastlab funksiyaning hosilasini topamiz: 13 x — 64. 
So`ngra f'(x) 2 0 tengsizlikni. ya'ni v 64 2 0 tengsizlikni yechib. 
funksiyaning o`sish oralig`ini topamiz: 

6420 (1-80x48)20— xe (—9:-8)U(8: 4 o) I 

Javob: (-;-81ufs: oo). 

2-misol. y- x:e”" funksiyaning kamayish oralig`ini toping. 

Yechilishi. yz et -3xe 7 506 e“(1-30)206€ 


33-1202 


xo 


u) — 
i 


Javob: io), 
3-misol. yv-— 3x4 2cos3x funksiyaning o`sish oraliqlarini to- 
pIng. 


Yechilishi. 7 —3-6sin3x 20 esin sh 27-75 


10-$. Funksiyaning ekstremumlari 


10.1. Funksiyaning maksimumi va minimumi. Funksiyalarni tek- 
shirishda erkli o`zgaruvchi x ning oʻsish va kamayish oraliqlarini 
ajratuvchi qiymatlari muhim ahamiyat kasb etadi. Bu qiymatlardan 
o'tilayotganda (chapdan oʻngga) o`suvchi funksiya kamayuvchi 
bo'lib qoladi yoki, aksincha, kamayuvchi funksiya o'sa boshlaydi. 
166-rasmda x, nuqta oʻsish 
oralig'ini kamayish oraligʻi- 
dan. x, nuqta esa kamayish 
oralig'ini o'sish oralig'idan 
ajratadi. x. nuqtaning shun- 
day atrofi mavjudki, shu at- 
rofdagi barcha nuqtalarda 
funksiyaning qiymati x, nuq- 
tadagi qiymatidan kichik. x, 
nuqtaning ham shunday 
atrofi. mavjudki, bu 
166-rasm atrofdagi barcha nuqtalarda 

funksiyaning qiymati x, 


nuqtadag! qiymatidan katta. 

Ta'rif. Funksivaning aniqlanish sohasiga tegishli Xo Muqlaning 
shunday d-atrofi (x, — 8; x, 4 8) mavjud bo'lsaki, shu atrofga tegishli 
barcha Xx # x nuqtalar uchun F(x) « F(x) tengsizlik bajarilsa, x, nuq- 
ta funksiyaning maksinini nuqtasi deb ataladi (167-a rasm). 

Ta`rif. Funksiyaning aniqlanish sohasiga tegishli X, Huqtlaning 
shunday d-atrofi (x, — 8: x, 4 O) mavjud bo`lsaki, shu atrofga tegishli 
barcha x # x. nuqtalar uchun f(x) 2 f(x.) tengsizlik bajarilsa, X, Nuq- 
ta funksiyaning mimintunm nuqtasi deb ataladi (167-h rasm). 


167-rasm 


Funksiyaning maksimum 
va minimum nuqtalari uning 
ekstremini nuqtalari deyilib, 
bu nuqtalardagi qiymatlari 
mos ravishda funksiyaning 
maksimumi va minimumi 
(ekstremumlari) deyiladi. 
Grafigi 168-rasmda tasvir- 

YT i langan (e; 6) kesmada aniq- 
langan funksiya x,, X,, X, nuq- 

talarda minimumlarga O'zin)» Xja Xza Xz nuqtalarda esa maksimumlar- 
ga (v..,,) ega. (a; b) kesmaning a va nuqtalari funksiyaning aniqla- 
nish sohasiga tegishli atrofga ega bo`lmaganligi sababli f(x) funksi- 
yaning ekstremum nuqtalari boʻlib 
hisoblanmasligini eslatib o`tamiz. 


10.2. Ekstremum mavjudligi- 
ning zaruriy sharti. Nuqta ekstre- 
mum nuqtasi bo`lishining zaruriy 
sharti Ferma teoremasida 


keltiriladi. 
Teorema. Agar x, nuqta f (x) 
funksiyaning ekstremum nuqtasi 169-rasm 


boʻlsa va bu nuqtada hosila mav- 
jud bo`lsa, bu hosila nolga teng bo`ladi: f'(x) — 0. 

Ferma teoremasining geometrik ma`no- 
si ekstremum nuqtasida urinma abssissalar 
o`qiga parallel ekanligini va shuning uchun 
uning Xk — f'(x.) burchak koeffitsiyenti nol- 
ga teng bo`lishini anglatadi (169-rasm). 

Ferma teoremasi ekstremumning zaruriy 
shartidir xolos: hosilaning x, nuqtada 0 ga 
teng bo`lishidan bu nuqtada funksiya albatta 
ekstremumga ega ekanligi kelib chiqmaydi. 

Masalan, v — x`funksiyaning hosilasi 
y 3x x -0 nuqtada nolga teng. lekin 
funksiya bu nuqtada ekstremumga ega 
emas. chunki u butun sonlar o`qida o`sadi 
170-rasm (170-rasm). 
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Demak. agar f'(x) -—0 bo'lsa,u 
holda bu nuqta albatta funksiyaning 
ekstremum nuqtasi bo`ladi. deb tas- 
diqlash yetarli emas va qo`shimcha 
tekshirishni talab qiladi. 

Funksiyaning hosilasi nolga teng 
bo`ladigan nuqtalar sratsionar nuq- 
talar deb ataladi. 

Funksiya hosilasi mavjud 
bo`lmaydigan nuqtalarda ham ekst- 

171-rasm remumga ega bo`lishi yoki ega 
bo`lmasligi mumkin. 
I1-misol. y xl funksiya x — 0 
nuqtada hosilaga ega emas, ammo bu nuqtada minimumga ega (171- 
rasm). 


a 
; 


"” 
- 


2-.misol. yell-r: 


funksiya x — 0 nuqtada amiqlangan 
va maksimumga ega. lekin uning 


I 
I 
I 3 T 
# — 


l 
1 


Xx 
hosilasi bu nuqtada mavjud emas 
(cheksizlikka aylanadi) (172-rasm). 


3.misol. ye2x4 x funksiya 


x 3 0 nuqtada ekstremumga ega 
emas, bu nuqtada funksiya hosilaga 
ham ega emas (173-rasm). 

Ta'rif. Funksiya aniqlanish so0- 
hasining hosila mavjud bo`lmaydi- 
gan yoki nolga teng bo'ladigan ichki 
nuqtalari funksivaning kritik nuqta- 
lari deyiladi. 


10.3. Ekstremumning yetarlilik 
shartlari. Statsionar nuqta ekstre- 
mum nuqtasi bo`lishligining yetar- 
173-rasm lilik shartlarini keltiramiz. 
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I. Ekstremumning birinchi yetarlilik shartlari. 

Teorema. Agar f(x) funksiya x, nuqtada uzluksiz bo`lib, (a: X,) 
oraliqda f'(x) 20 va (x,; 5) oraliqda f '(x,) «0 bo`lsa, u holda x, 
nuqta f(x) funksiyaning maksimum nuqtasi boʻladi. 

Teorema. Agar f(x) funksiya x, nuqtada uzluksiz bo`lib, (a: x) 
oraliqda f'(x) «0 va (x,: b) oraliqda f'(x,) 2 0 bo'lsa, u holda x, 
nuqta f(x) funksiyaning minimum nuqtasi boʻladi. 

Bu teoremalarning ushbu soddalashtirilgan mazmunidan foyda- 
fanish qulay: agar £(x) funksiyaning hosilasi statsionar nuqtadan 
chapda musbat. o`ngda esa manfiy bo`lsa, ya`ni bu nuqtadan o`tishda 
hosila ishorasini 4 dan - ga almashtirsa. u holda bu statsionar nuqta 
funksiyaning maksimum nuqtasi bo`ladi. Agar hosila statsionar nuq- 
tadan chapda manfiy, o`ngda esa musbat bo`lsa, ya`ni bu nuqtadan 
o`tishda hosila ishorasini - dan 4 ga almashtirsa, u holda bu statsionar 
nuqta funksiyaning minimum nuqtasi bo`ladi. 

4-misol, y-6x -8Bxr'-—3x7 4#Gxfunksiyaning ekstremumlari- 
ni toping. 

Yechilishi. Funksiya hosilasini topamiz: 


3 2 g 
a4 2487 6340-0 A 
statsionar nuqtalarni topamiz: 


64x 4x NS Box x-a 0 


08 (1-12x-12:41)-:0S1/x, - I 


XX, a 


Bu nuqtalar sonlar o`qini (-00:- !).(- ! , ! Ia I 514 va (1:400) Ora- 
liqlarga ajratadi. Bu oraliqlarning har birida hosila ishorasini aniq- 


laymiz (174-rasm): y '(-1) «0:1 '(0)»0: T ; )« 0:42)» 0; 


a i — oi ino 
x-—-—i) vax 1 nuqtalarda hosila ishorasini — dan 4 ga almash- 
tiryapti. demak. b alar funksiyani G aran 
yapti. demak. bu nuqtalar funksiyaning minimum nuqtalari. x — 
U —————— I u ———————; 
I zi 0 ! I x 
2 2 
74-rasm 
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ani 


nuqtadan o'tayotganda hosila ishorasi 4 dan — ga almashadi, shu 
sababli bu nuqta funksiyaning maksimum nuqtasi bo`ladi. 

Funksiyaning bu nuqtalardagi qiymatlarini hisoblab, uning ekst- 
remumlarini topamiz: 


Ymin (-1) i 28; Ymin! Del Ymax (5) a i 

2. Ekstremumning ikkinchi yetarlilik sharti. 

Teorema. Agar f'(x,)-0 bo£lib, ikkinchi hosila mavjud va u 
noldan farqli (7 "(x ) 40) boʻlsa, u holda x, nuqta funksiyaning ekst- 
remum nuqtasidir; agar / "(x,) € 0 boʻlsa, x, nuqta funksiyaning mak- 
simum nuqtasi, agar f "(x,) 2 0 bo`lsa, minimum nuqtasi boʻladi. 

5-misol. y — cos'x - sinx funksiyaning ekstremumlarini toping. 

Yechilishi. Berilgan funksiyaning eng kichik musbat davri 27 
ga teng. Shu sababli uning ekstremumlarini f-t: 7 ) kesmada topish 
yetarli. Funksiyaning hosilasini topamiz: 

y! — —200$XSINX — COSN. 
Funksiyaning (—x: 7 ) kesmaga tegishli statsionar nuqtalarini to- 


pamiz: 
cosx -—0, 
—-2c05sxsinx -cosx -0O 6 cosx(2n x 4l1)-061. I 2? 
sin X8 
o a i i I o 
n i bo n 
Funksiya ekstremumlarini topishda ikkinchi yetarlilik shartidan 
foydalanamiz: 


a , / z 3 
y” —(—2co0sxsin x -cosx) —(-sin2x-cosx) — —2c082x sinx. 


ar SHV ONA ITNI oli ; 
) (5)--2.1-1 x0; yaa; 


yan kib; ya 20. 
Shunday qilib, 


; (Sr a ; a ; 
Ymax I o 


nafa 


I ba rn o 
Yuusl qa - tl I. 
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11-$. Funksiyani hosila yordamida tekshirish 
va uning grafigini yasash 


Ko`pchilik hollarda funksiya grafigi «nuqtalar boʻyicha» — erkli 
o`zgaruvchining qiymatlariga mos keluvchi funksiya qiymatlarini 
hisoblash yoʻli bilan yasaladi. Grafik yasashning bu usulida funksiya- 
ning ayrim muhim xususiyatlari e'tibordan chetda qolishi, masalan, 
ekstremum nuqtalari noto'gʻri tasvirlanishi yoki umuman o`tkazilib 
yuborilishi mumkin. Shuning uchun grafik yasashni: funksiyani 
tekshirishdan boshlash maqsadga muvofiqdir. Buni quyidagi ketma- 
ketlikda bajarish tavsiya etiladi: 

1) Funksiyaning aniqlanish sohasini topish; 

2) Funksiya nollarini (agar ular mavjud bo`lsa) topish: 

3) Funksiyaning juft yoki toqligini aniqlash: 

4) Funksiyaning hosilasini, statsionar nuqtalarini topish, o`sish 
va kamayish oraliqlarini aniqlash: 

5) Funksiyaning ekstremumlarini topish: 

6) Tekshirish natijalari bo`yicha funksiya grafigini yasash. 

Grafikni aniqroq yasash uchun funksiyaning bir nechta nuqtalar- 
dagi qiymatlaridan ham foydalanish mumkin. 


3 2 . 2 : 
Masala. y- ia 4x —3x funksiyani tekshiring va uning grafi- 
gini yasang. 
1. Funksiyaning aniqlanish sohasi barcha haqiqiy sonlar to`pla- 
midan iborat:.xe A. 
2. Funksiya nollarini topamiz: 


A a x0 
Qoi G i 
x 43x9 20 


0 H 
— 1 x,—-1,5-1,545 
x,2-1,5 41,545 


Shunday qilib, funksiya grafigi abssissalar o`qi bilan 
0, —1,5-1,545 va 1,541,545 nuqtalarda kesishadi. 
3. Funksiyaning juft yoki toqligini aniqlaymiz: 
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y(x) 2 -— , KI (5 i 3x). demak, funksiya toq 


ham emas. juft ham emas. Berilgan funksiya davriy funksiya emas. 
4. Funksiyaning hosilasini, statsionar nuqtalarini, o`sish va ka- 

mayish oraliqlarini topamiz: 

yax 420-3: 

5—3, 


yod: 2-3) -) 
ki 


Topilgan statsionar nuqtalar sonlar o'qini (—9;—3),(—3:1) va 
(1: 4 o0) bo'lgan oraliqlarga bo`ladi. 175-rasmda funksiya hosilasi- 
ning shu oraliqlardagi 


i ishoralari koʻrsatilgan. 
4 I 4 


Funksiya (-99;—3) va 


5 Q0 Y I 

175-rasm Ch kg aa i 
o'sadi. (—-3; 1) oraliqda 

esa kamayadi. 
5, Funksiya v — — 3 nuqtada maksimumga, x — 1 nuqtada esa 

minimumga erishadi. 
(A 2 I 
I 
1.5014 45) 1,501445) Y 


176-rasm 


ni 
(1)2341-3- —15. 


"min 
Tekshirish natijalarini ushbu jadval koʻrinishida berish qulay: 


6. Funksiya grafigini yasashda jadvaldagi ma'lumotlardan tash- 


qari f(-1,5)- 5? va f (3) — 9 nuqtalarni ham olamiz. Funksiya 
grafigi 176-rasmda keltirilgan. 
12-8. Funksiyaning eng katta va eng kichik qiymatlari 


Koʻpgina amaliy masalalarni yechish kesmada uzluksiz bo`lgan 
funksiyaning eng katta va kichik qiymatlarini topishga keltiriladi. 

Funksiyaning (ae: b) kesmadagi eng katta va eng kichik qiymatini 
topish uchun funksiyaning (a; b) oraliqqa tegishli statsionar nuqtala- 
rini topish, funksiyaning shu statsionar nuqtalardagi va kesmaning 
oxirlaridagi f(a), f (5) qiymatlarini hisoblash va topilgan qiymatlar 
orasida eng kattasini hamda eng kichigini tanlash kerak. 

1-misol. y-— 2x —3x —12x 41 funksiyaning (- 2; 2,57 kesma- 
dagi eng kichik va eng katta qiymatlarini toping. 

Yechilishi. Funksiyaning hosilasini topamiz: y! 6x7—6x—12. 
Topilgan hosilani nolga tenglashtirib, (- 2: 2,5) oraliqqa tegishli statsi- 
onar nuqtalarni aniqlaymiz: 


Ui a Ao I 


Statsionar nuqtalarning har ikkisi ham berilgan oraliqqa tegishli. 
Funksiyaning x — — 1; x € 2 statsionar nuqtalardagi va kesmaning 
oxirlaridagi qiymatlarini hisoblaymiz: 

f(-2)—2-(—8)-3-4-—12(-2)41-— —16—-124 24 41-—-—3; 


f(-1)—-2-341241-—8; 


f(2)-—16-12-2441-—-19; 

f,5 217-7 -292-16,5. 

Demak, berilgan funksiyaning eng kichik qiymati —19 ga. eng 
katta qiymati esa 8 ga teng. 

Javob: —19; 8. 

2-misol. y x - Inx funksiyaning (1; eJ kesmadagi eng kichik 
qiymatini toping. 

Yechilishi. Funksiyaning statsionar nuqtalarini topamiz: 


I i x, 30, 

yelx ini 320x410 I 

na i Ja 

Topilgan statsionar nuqtalarning har ikkisi ham (f1; eJ kesmaga 
tegishli bo`lmaganligi sababli funksiyaning faqat kesma oxirlarida- 
gi qiymatlarini hisoblaymiz: 

y(l)-1:m1—0; ye) z e'-lneze'. 

Shunday qilib. v (1) - Ofunksiyaning berilgan kesmadagi eng ki- 
chik qiymati, y (e) — e` esa eng katta qiymatidir. 

Javob: 0. 

Masala. Radiusi R ga teng bo`lgan aylanaga ichki chizilgan 
barcha to`g`ri to`rtburchaklar orasidan eng katta yuzaga ega bo`lga- 
nini toping. 

a ii 
To`rtburchak tomonlaridan 
birini x deb belgilaymiz 
(177-rasm), u holda 
ikkinchi tomoni Pifagor 
teoremasiga ko`ra 


VAR a ga teng 
bo`ladi. Bunda 

0 €£x el. Tog'ni 
to`rtburchakning yuzi 


S(x) zx:.VaR? — x 


tenglik bilan ifodalanadi. 
Masala x ning S(x) 
funksiya (0;2R) oraliqdagi 


-` 
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eng katta qiymatga erishadigan qiymatini topishga keltirildi. S(x) 
funksiyaning (0; 2R) oraliqqa tegishli statsionar nuqtasini topamiz: 


Sor LM 04-20 
V4R?-—x? 
oi 


xa FN statsionar nuqta (0; 2R) oraliqqa tegishli nuqta, bu nuq- 
ta funksiyaning maksimum nuqtasi. Toʻgʻri to`rtburchakning ikkinchi 


tomoni ham Rao ga teng: VAR -— x R2. 


Shunday qilib, izlanayotgan toʻgʻri to'rtburchak tomoni RI teng 
bo`lgan kvadrat bo`lib. uning yuzi 2 A` ga teng. 


Javob: tomoni R2 ga teng kvadrat. 


13-8. Ikkinchi tartihli hosila tushunchasi. 
Yuqori tartibli hosilalar 


y # f(x)funksiya differensiallanuvchi funksiya bo`lsin. f'(x) hosi- 
laning qiymatlari, umuman aytganda. x ga bog`liq. ya`ni f (x) hosila 
ham o`zgaruvchi v ning funksiyasidir: 

Pan. 

Shu sababli hosilaning hosilasi toʻgʻrisida gapirish mumkin. 

1-ta`rif. Berilgan funksiya hosilasidan olingan hosila shu funk - 
siyaning ikkinchi tartibli hosilasi voki ikkinchi hosila deyiladi va v" 
yoki F"(x) kabi belgilanadi: 

y" I O BI a "(x). 
I-misol. y 3x7 -— 5x 4 7 funksiyaning ikkinchi hosilasini toping. 
Yechilishi. y'—(3x7—5x7 47) —9x” —10x. 
yeyi (9x7 — 10x) — 18x —10. 

Javob: 18x-—10. 

2-misol. y — cos'2x funksiya ikkinchi tartibli hosilasining « — 7 
nuqtadagi qiymatini toping. 

Yechilishi. y'(x)-— (cos” 2x) 2 -2c052x-2-sin2x 2 -2sin4x: 


y'(x)-—(-2sin4x) — -8cos4x; o) — -8cos2n-— —8. 
Javob: —8. 


Ikkinchi tartibli hosilaning mexanik ma'nosi harakat tezlanishi- 
ni anglatishini eslatib o`tamiz(6-8$). 

2-ta'rif. Ikkinchi tartibli hosiladan olingan hosila uchinchi tar- 
tibli hosila yoki uchinchi hosila deyiladi va y"" yoki F'"" (x) kabi belgi- 
lanadi: 

yu). 

3-ta'rif. (7 — 1)- tartibli hosiladan olingan hosila n-tartibli hosila 

deyiladi va y" yoki F(x) kabi belgilanadi: 


i A n i hao 
3-misol. y # 2“ funksiyaning 4-tartibli hosilasini toping. 
Yechilishi ono oa In? 2: 
y2 20 2 n2; 
y 2702-2 02. 
Javob: 3`In“2. 


14-8. Ko'phadning koeffitsiyentlarini shu ko'phad 
hosilalarning qiymatlari orqali ifodalash 
Ushbu 
P(x) a, taxt az ka azx AI tusha, x" tl) 
ko`phad berilgan boʻlsin. U holda 
Ptx)-)-a t2 ayxa3- 00 ba tushina x" 
P"(x)-—2:Va, K32-azx ot 4:3-azx” MS aaa i a 
P”il3- oa AZA tsa ANNA) ax I 
PU'(x)zn(n-1)(n-—2)-....2-1-a,. 
Qaralayotgan (1) ko`phadning va uning hosilalarining x — 0Onuq- 
tadagi qiymatlarini hisoblab quyidagilarni hosil qilamiz: 


P(O)- a, PO) Ua, PUTI azani 
P'(0)-—1-2-3-...-(1-2)(2-D-m-a,. 


Bulardan koeffitsiyentlarning qiymatlarini topamiz: 
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TAR P'(O) P”(0) m EU) - RU) 
Ay 7 Pi. a 7 A — q:7 na ma A Joi 
(2) 
Buyerda1 -.2-3-.... 7 ko'paytmani a! bilan belgilash qabul qilingan 
(en faktorial deb o`qiladi). Shuning uchun (2) da e, ni quyidagicha 


yozish mumkin: 
m A I (3) 
n Ft! 
J 


Misol. (x4 1)” ko'phadning x' qatnashgan hadi oldidagi 
koeffitsiyentini toping. 
Yechilishi. Izlanayotgan koeffitsiyentni a, deb belgilab. (3) for- 
muladan foydalanamiz. Buning uchun berilgan koʻ“phadning uchin- 
f chi tartibli hosilasining x — 0 dagi qiymatini topamiz: 
I P(x, 


A Ba Y A A 
(3) formulaga ko'ra 


LANI 
an 


Javob: 220. 


15-$. Nyuton binomi 


Bizga u 4 bikkihad ikkinchi va uchinchi darajalarining 


(a mr — a't2abtb” .(a 4 -a't3la ba Ya 
formulalari ma`lum. Bu formulalar ushbu paragrafda keltirib chiqa- 
riladigan ixtiyoriy natural ko`rsatkichli (a 4 5)” daraja formulasi- 
ning xususiy hollaridir. 

n-darajali P(x) — (x 4 a)" ko`phadni qaraymiz. bunda a — beril- 
gan biror son. Bu ko“phadning ozod hadi 
a — P(0) 
ga teng. x ning darajalari oldidagi koeffitsiyentlarni topish uchun 
oldingi paragrafdagi (3) formuladan foydalanamiz. Buning uchun 
P(x) koʻphadning hosilalarini topamiz: 


PO)-nAI, 


P(x) - nn - Di i u ; 


b 


A AI 


O KILA a A AA a 


I I I a a i 
Topilgan hosilalarda x — 0 desak, P(x) — (x 4 a)” daraja koʻrsatkich- 
ning ko`phad shaklidagi yoyilmasidagi x, x", x" va hokazo x“ ning 


nin-1l) n-—2 


oldidagi koeffitsiyentlar mos ravishda na”, 5n A 


si —2 y —1)(7-—2)...(v— I! "n- ; 
n(n-1)Xn i iw n(n-1)(n ) (n-—k41) “larga teng boʻladi. 


— —2 —K 
AA ifodani kr (o`qilishi: en dan ka tadan 


olingan €) bilan belgilash qabul qilingan. Shuning uchun P(x) 
ko`phadning x" oldidagi koeffitsiyentini D ami deb yozib, 
ko`phadning oʻzini 
TE II RI i Ora tri qi 
ko'rinishda yozish mumkin. Bu tenglikda x — A desak: 
MA o I I i a a 
(1) formula Nyuton binomi formulasi, undagi 
KEC.I.C CC hkochiisiyentlar binomial koeffitsiyentlar deyi- 


ladi. 
Misol. («a 4 a'ni ko`phad shaklida yozing. 
Yechilishi. (1) formuladan foydalanamiz: 


(atb) za'$tCab4tCl ab 4Cab 4Ch. 


aaa AA AAA 


m1. 
(a tb) -a'tdabtba b 44ab 4b. 
Javob: a't4a'b4t ba b t4ab' 4b. 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


i : g 
b. lim 3871 nitoping. 
x0 607-Sxtl 


D4; D) 5; E) 6. 
ni toping. 
a D) E) 2. 
3. liml ,! — ? (nihisoblang. 
x31) 1-Xx B 
A)-3;  8B)-2; OI; D) 0; Eli, 
4. lim y ni toping. 
A) mavjud emas; B)I; DUOSI; D) 1,5; Ei 
Ini A ni toping. 
a 
A) mavjud emas: B) 0,5; NI DI E)2 
: 3—100x-41 
6. lim G “ni hisoblang. 
v?” 100x2415x 
A) mavjud emas; B) -10; CI; 9 D)-1; Ey 
7. lim SINIOX ni toping. 
ao - 
A) 0; B)!: O) i D) 10: E)O.1. 
. 1-a 
gʻ. im v2 ni toping. 
ayl; Ba O); qi u 
qa im(15.) ni toping. 
A) ee; Bye": ou D)e”: E) mavjud emas. 
x4) 
o tim (1 I :) “ni toping. 
A)et B) e; Eye" D)I; B2. 


Il. y 2-— 3 funksiya hosilasini toping. 


i 
An o D) Ea 


12. f(x) — (x - 5)(2x- 5) boʻlsa. f£'(5) ni toping. 
A) 0: B) 10: CHI D) 12; ET, 


13:32 I — g funksiya hosilasini toping. 


! fari 

Ayozni! 2 a a) qati 
D) g, E) u 

x x 
14. fi) 23x-24x. ta)? 
A)2,5: B)2: AZ: DI; E)I. 
so m funksiyaning x — I nuqtadagi hosilasini toping. 

xr 
A)0: Ea Dia E)-I. 


14x : I i ; 
16. y -— ia funksiyaning hosilasini toping. 


Aa)- 2—1: Bb- 3—0) 2x 
YU-x 2. /01-x9 (1-x))/l-x 
3-2x - 3-2x 


(1-x)/izx i NI-x)a I 


funksiyaning hosilasini toping. 


20 n ll ea 
ADIR —5 B) —:00) ——7——:. 
30114 x2) Y1 x2 3014 x2) 14x? 3(14 x2)? yuan )2 


z 
o ——, 
31a a, )? B) afar? 
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18. y 2 sin x 4 cos x funksiyaning hosilasini toping. 


A) cosx 4 sinx; B) cosx — sinx: 

C) — (cosx - sinx); D) 0; EI 
19. yExsinx 4 cos x funksiyaning hosilasini toping. 

A) x cosx — sinx; B)sinx 4t cosa, 

CT) x cosx; Dx Eo 
20. yotga 4 etgr funksiyaning hosilasini toping. 

! I g, 
A) mi B)tg'x: C)etg`x; 
191: E) 0. 


21. v sinx: cos x funksiya hosilasining x — g nuqtadagi qiyma- 


tini toping. 


A) 0; Bi 5NI oa 
i i to'x funksiyaning hosilasini toping. 
sinx sin? x sin? x 
A BING g: D a ga 
) 4cos'x og ) cost / Cos? ) cos! 1 


234 ya liy x-tgx4x funksiyaning hosilasini toping. 


! 


Costa 


A)tg'x, B) tg'x- ql: O) tgx egat: 


E) tgx I En 


I) ag'a ya $ 
D) elg'y tgan sin?x 


i Sj g ozi KN 2 g 8 - . BES 
24. y a funksiya hosilasining x — 3 nuqtadagi qiymati 


ni toping. 


Ay: B) o o DIR Ei 


AI 
u E " funksiyaning hosilasini toping. 


b a Bi a 
a I i I ozxa” 
Cos 7 ; 2 Cos n 


A) 


l I 
D) : E) talar: 
2cos? i 2sin? i 
26. v € sin(sin x) funksiyaning hosilasini toping. 
A) cos(sin x)cos x; B) cos(simn x); C) -cos(sin x); 


D)cosx; Elcos'x. 
274. 60-20 Ka? 
A) 2: B) 4; C)-4; D) 0: EB: 
284. y, 3 C0s3x; y, € — sin3x va y, € 2sin6x funksiyalardan 
qaysilarining hosilalari teng? 
ABI OVIDIY 
E) hosilasi tenglari yo`q. 
29. p — x - arcsin x funksiyaning hosilasini toping. 


I I 
Alaresin xo B) 1! i O) arbobi 
I- 


D) arccos x: E) arcsin —22—. 
1—1? 
30. y — (arccos x) funksiyaning hosilasini toping. 
— Zarccosi. ! I 
A)YZarccosxi BET i O) 2 arosmi 
Ix 
D) 2aresmoe: E) (arcsin xY. 
Ix? 


31. y arctg 3 funksiyaning hosilasini toping. 


A) Rg B) a C) arctg 3: D) I arcelg 1: 
44x” 44x n n 
4 
E) 44x25 
32. y — arctg x" funksiyaning hosilasini toping. 
. o» 
A)- arcetg a; B)2xarectgxi; / O) aga : 
i 2x 
D) u so 
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334. v — arcsin(sinx) funksiyaning hosilasini toping. 


I ! I 
A) arecos(sinx); B) Ka o —kosxl: 


cosx 
B) jcosxl; E)I. 

34. y — 10`funksiyaning hosilasini toping. 
Ao “iari oa 


3. I funksiyaning hosilasini toping. 


In3 
KITI oa 
36. y 3 x e` funksiya hosilasining x € 1 nuqtadagi qiymatini 
toping. 
A) 2e; B) e; N2: D)! E) 3e. 


37. y — P"”` funksiyaning hosilasini toping. 
AVI: Bana O arsvAAANI: 
AIT AI 


38. y2 xXlogax y — x” log, x funksiyaning hosilasini toping. 
A)2xlog,.x; B)2xlog, xt xi CC) 2xlog, x a 


ug 7 a 
D) 2xlog, x4 bar E) 2xlog, x4 ma 


39. y 3 In x funksiyaning hosilasini toping. 


A) UM, B)2Inx: o 
nx, Ina 

D) x2 . E) 3 . 

40. flx)-lnigx. 3 I? 

A)0: B)I: o: Du Ei, 


l-e" ; ; SA 
41“. yon ui funksiyaning hosilasini toping. 
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» 4 ! I g0 
A) i o u a CC) a D) et g E) ai 


4n 2x4 Funksiyaning hosilasmi toping. 
a 


a 


I 2 1/3 5 -. 2(2x-1 7 
A) J6x-—3 . 2x43: B) 2-1 i 2x43" C) 3 ; ia 5” 


5 6-—,/2x-1I 
D) /? 4 F ! ES 3 ; ? 


2x43” 
43. i n i Ji funksiyaning hosilasini toping. 
1-a In 
A) ? sin Ea te ; oi A 
u 1-1 
D» e” —3simn D) » e ? 43sin a 


44. y 2 Im(1 —-3x)- sin. funksiyaning hosilasini toping. 


A) a 2 n(1- IYI CISI B) - HI Ini 3N COSXa 


COsSXx 3COSX 
ao, qa nil 3x)- osi EA ya ; 
454, 3 4 0,5” sin2.x Funksiyaning hosilasini toping. 
A)(x -1)0,5 cosx; B)x:0.5”' cos2x: 
C)2x- 0,5” cos2xi D) OS (In: 0,5 sin2x 4 2 cosx): 
E) 0,5”In2 4 2 cosx. 
46. v -— funksiya grafigiga v, — 1 abssissali nuqtada o`tkazil- 
gan urinma bilan Ox oʻqi orasidagi burchakni toping. 
A) 3029; B) 459: CHA 1 B 
47. y — In(2x 4 1) funksiya grafigiga x, # 2 abssissali nuqtada 
o'tkazilgan urinmaning Ox oʻqining musbat yo`nalishi bilan tashkil 
etgan burchagini topmg. 
A) arctg0,4: B) 459; Charcied2: 
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D) aretg0.5: E) aretg2. 

48. f(x) 2 x 4 sinx funksiya grafigiga x — 0 abssissali nuqtada 
oʻtkazilgan urinma bilan Ov oʻyi orasidagi burchakni toping. 

A) 309; B) 459: T) 609: D) 1209: Es 
498. f(x)- xl xe? funksiya grafigiga x — 0 abssissali nuq- 
tada o`tkazilgan urinma bilan Oy o`yi orasidagi burchakni toping. 
A) 0”: Bo HAS; D) 607; E) 909. 
504. f(x) - 377 47x 41 parabolaning qaysi nuqtasida o`tkazilgan 


urinma abssissalar oʻqi bilan G burchak hosil qiladi? 
A)(0:1) B)(—2:-—1): O): II): D3; 7)o; EA: 3). 


SI“. f(a) —x —x-1 va “Y(x)z 3x —4x41 egri chiziqlarga 
o`tkazilgan urinmalar parallel bo`ladigan nuqtalar koordinatalarini 
toping. 

AYANI oo D) (1:-1) va (1:0): 
E)(I:1) va (0:1). 

a x 43x funksiya grafigiga x, 4 2 abssissali nuqtada 
o'tkazilgan urinma tenglamasini yozing. 

A)Yr-—30x-54: B) y 2 15x -— 16:0) 6x 48: 

D)r-1Sx 416: E) y 3 30x 4 54. 


53. f(x) — ig funksiya grafigiga x, — b abssissali nuqtada oʻtka- 


zilgan urinma tenglamasini koʻrsating. 
BE £ 


A)y- an o Bo Aaa 4-a va : 
ki 


4x4 73 :E)r? dat Va ) 


D) Y -— 
). 4 
: 

54. x 1-22 funksiya grafigiga uning Ov o`qi bilan kesishish 
nuqtasida o`tkazilgan urinma tenglamasini ko`rsating. 


A)r 3 a br: B)y Ir rv I: Dr 5E-l: E)yr- ix. 


55”, fin (x-0.57 41,5 funksiya grafigiga o`tkazilgan urin- 
may 3x 47 to`g'ri chiziqqa parallel bo`lgan urinish nuqtasidan 
koordinata boshigacha bo`lgan masofani toping. 
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A)425; B) 3,75; ai D) 6.85; E) 4,75. 

56. Moddiy nuqta toʻgʻri chiziq bo`ylab 5(1) — 61" —217 45 qonu- 
niyat bilan harakatlanyapti. Harakat boshlangandan 1 s o`tgach. 
uning tezligi qanday bo`lishini aniqlang. 

A) 32 m/s: B) 9 m/s: C) 14 m/s; D) 40 m/s; E) 22 m/s. 

57. Ikki moddiy nuqta 5,(7) — 2,51” -6r 41 va S,(1) 20,57 421-3 
qonuniyat boʻyicha harakatlanyapti. Qaysi vaqtda birinchi nuqtaning 
tezligi ikkinchisinikidan uch marta koʻp boʻladi? 

A)2: B) 3: C)4: D) 5: E) 6. 


58. Moddiy nuqta 5(7) — — 1 n qonuniyat bo`yicha hara- 
katlanayapti. Uning tezlanishi nolga teng bo`lganda, tezligi qancha- 
ga teng boʻladi? 
A) 24: B) 18: CHI: D): ETI 
59. Toʻg`ri chiziq boʻylab harakatlanayotgan nuqtaning tezligi 


rli) —I1nr- J (ns) qonumyat bo`yicha o'zgaradi. Vaqtning qan- 


day momentida (s) uning tezlanishi nolga teng bo`ladi? 


A) 6; BIY; sha D)9; Ey. 

60. yz x'-2x funksiyaning oʻsish oraliqlarini toping. 
A): B) (—00;-—1): C)f-1: 072: 49): 
DD) (—00; 4 o0): E) 10;4 60). 


ai : funksiyaning kamayish oraliqlarini ko`rsating. 
A)(-99:0)U(0; 4 o0): B) (—0;4 00); C) (—90:0); 
D) (0:4 oo); E) (1:21. 
62“. v -— ax -sin.x funksiya e ning qanday qiymatlarida sonlar 
o'qining barcha nuqtalarida oʻsadi? 
A) ae (-—9:-113 B) a€ (—0,-1):C) ae 1-1: 40); 
D) ael: 4); E) aEe(l;,4 o0). 


634. A ning qanday qiymatlarida y-— cosx 4 kx funksiya aniqla- 
nish sohasida kamayadi? 


412 


A) ke (91): Break); 
D) ke (—0,-11: E) kel-1;l). 


64", y2 In(4x-x) funksiyaning kamayish oralig`ini ko`rsating. 


A)(2:4);:.— B) (0:2); CC) (2:4 99): 0) (-99:0); E) (0:4). 
65. Agar p o`zgarmas son (p » 0) bo`lsa. p ning qanday qiymat- 
larida y — px — Inx funksiya (0:8) oraliqda kamayuvchi bo`ladi? 


3 
A) g: Bsh: Os: o ENI 
6A i. funksiyaning o`sish oralig'ini koʻrsating 


A)(0:1): B)(1;e): CI; ee). D) (e:4 o); E) (0:0). 
67. y -— x'— 3x 4 1 funksiyaning maksimumini toping. 


A)-): B)I: ZZ: D) 4: ENI, 
u Ha funksiyaning minimum nuqtasidagi qiymatini 
toping. I 
Ayan BIz: o-$: oo E) n. 


69, y 2 x`— x funksiyaning minimum va maksimum nuqtalarida- 
gi qiymatlari yigʻindisini toping. 


A) 4,3 : B) g : O) 0: D) SA E) a 


70. y -— ( a funksiyaning maksimum nuqtasidagi qiymati- 
ni toping. 
A)-1; B) 2; ca D) 0: man 


71. y — 3x) — 5x —3 funksiyaning ekstremum nuqtalardagi qiy- 
matlari yig'indisini toping. 


A) -6: B) —8: CC) 9: D) —2: E) 4. 
72. y2 -— G 42x —3x funksiyaning maksimum va minimum- 
lari ayirmasini toping. 


aib: man Hs 


73. Ax) 2 x'— 3x? funksiyaning (1: 3) kesmadagi eng katta va eng 
kichik qiymatlari nisbatini toping. 


NN 


ihr o D) E)-). 
74. fFla)zs et vx funksiyaning (0; 4) kesmadagi eng katta qiy- 
matini toping. 
A) 0: B) 16: CB: D) 6: Esi 
75. Ax) x-— 2 Inx funksiyaning f1: eJ kesmadagi eng kichik qiy- 
matini toping. 
A) 0: B) I: ua o'i A o 
; G . 1 ; 
76. f(x) -—2sinx4sin2.,»x Tunksiyaning l0; I kesmadagi eng 
kichik qiymatini ko'rsating. 


A)0: B) — 2: Et DN) —1.5V3: E) -343. 


m" 
i 


I ) kesmadagi eng katta 


In 


77. v — 3 #sin” x funksiyaning I 
qiymatini toping. 
7 ri NOZIRI y y o a 
78. rExlnx-xln5funksiyaning It: S5) kesmadagi eng kichik 
qiymatini ko`rsating 


A) Bi Bausln: QA D) mo: In 


79. y — sin. 4 2 cos funksiyaning b: 7 1 kesmadagi eng ki- 
chik qiymatini toping. 


AN): Iii Y3: D) -KSYV3: FE) 0.343 

80. To`la sirtining yuzi 600 sm” ga teng bo`lgan barcha munta- 
zam to'g'ri to`rtburchakli parallelepipedlar orasida eng katta hajmli 
parallelepipedni toping. 

A) 1000 sm`li: B) 1600 sm`li: C) 900 smli: D) 2500 sm`li: 
E) 400 smli. 

81“. Tomonlarining uzunliklari 0,8 m va 0.5 m bo`lgan to'o'ri 
to`rtburchakli tunukaning burchaklaridan kvadratlar kesib olib. hosil 
bo`lgan chetlarini buklab yasaladigan usti ochiq idishning eng katta 
hajmini toping. - 
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i A O ai 
824. Asosi kvadratdan iborat, hajmi 32 m`ga teng bo`lgan hovuz- 
ning yon sirti va asosini suv o`tkazmaydigan materialdan eng kam 
miqdorda sarflab qoplash uchun hovuz oʻlchamlari qanday bo`lishi 
kerak? 
A)ax 4x2: BIxlx3:02x2x 8D8x8x 0$: 
Ia n oi 
83. Bir tomondan imorat bilan chegaralangan, qolgan tomonlari 
uzunligi 80 m panjara bilan o`ralgan toʻgʻri to`rtburchak shaklidagi 
yer maydonining eng katta yuzini toping. 
A) 1600; B) 1200: C) 1000; D) 800; E) 600 m`. 
84. (x 4 2)” ko`phadning x" qatnashgan hadi oldidagi 
koelTitsiyentini toping. 
A) 13440; B) 1200; C) 13200; D) 16400; E) 5040. 


XV BOB 


BOSHLANG`ICH FUNKSIYA VA INTEGRAL 


1-8. Boshlangʻich funksiya. Aniqmas integral 


1.1. Boshlangʻich funksiya tushunchasi. Agar to`g`ʻri chiziq boʻylab 
harakatlanayotgan moddiy nuqtaning s(t) harakat qonuni ma'lum 
boʻlsa, u holda v(r?) oniy tezlik s(7) funksiyaning hosilasiga tengligin) 
bilamiz, ya'ni 

v()-—5(71). 

Amaliyotda teskari masala ham uchraydi: harakatlanayotgan 
nuqtaning v(?) tezligini bilgan holda uning harakatlanish qonunini 
toping, ya'ni shunday s(7) funksiyani topish kerakki, uning hosilasi 
v(1) ga teng boʻlsin. s' (1) — v(i) bo`lgan bunday s(7) funksiyani v(7) 
funksiyaning boshlangʻich funksiyasi deyiladi. 

Masalan, agar v(z?) — At (bunda 5 — berilgan son) boʻlsa, u holda 
n a funksiya (7?) funksiyaning boshlang`ich funksiyasi bo`la- 
di, chunki 

a jar ) — 2kt SK 

Ta'rif. Biror oraliqdagi barcha x lar uchun F(x) €— f(x) tenglik 
bajarilsa F(x) funksiya shu oraliqda fix) funksiyaning boshlang'ich 
funksiyasi deyiladi. 

Masalan, (x) 4x" tenglikdan F(x) — x" funksiya butun sonlar 
oʻqida f(x) — 4x" funksiyaning boshlangʻich funksiyasi ekanligi, 
(cosx)! — — sinx tenglikdan esa F(x) — -cosx funksiya fx) — sinx 
funksiyaning boshlang'ich funksiyasi ekanligi kelib chiqadi. 

Berilgan funksiyaning boshlangʻich funksiyasini topish masa- 
lasi bir qiymatli hal qilinmaydi. Haqiqatan ham, agar #(x) funk- 
siya f(x) ning boshlang`ich funksiyasi boʻlsa, u holda F(x) 4 € 
funksiya ham (bunda C - ixtiyoriy o`zgarmas son) fix) funksiyaning 
boshlang`ich funksiyasi boʻladi, chunki € ning istalgan qiymati 
uchun (F(x) 4 C)'-— f(x) boʻladi. 
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178-rasm 


Masalan, yuqorida keltirilgan misolda F(x) — x" funksiyagina 
emas, balki barcha F(x) — x74 C funksiyalar to`plami ham fix) € 4x 
funksiyaning boshlang`ich funksiyalari boʻladi. chunki, 

(Oi 

Shunga o`xshash. fix) — 2x funksiyaning boshlang`ich funksiya- 
lar to'plami F(x) — x4 € - parabolalar to`plami bo`lib, bu to`plamni 
ixtiyoriy C ga turli qiymatlar berib hosil qilish mumkin (178-rasm). 

Ixtiyoriy o'zgarmas C ni tanlash bilan boshlang`ich funksiya gra- 
figini berilgan nuqta orqali o'tishiga erishish mumkin. 

Masalan, flx) — 3x7 funksiyaning (- 1:2) nuqtadan oʻtuvchi bosh- 
lang`ich funksiyasini topish kerak bo`lsin. Berilgan funksiyaning 
boshlang`ich funksiyasi F(x) — x4 C, chunki (`4 Cz 3x7. Shunday 
C ni topamizki, y — x" 4 C funksiyaning grafigi (- 1: 2) nuqtadan 
oʻtsin. e—- I: ye 2larniqo'yib,2-—-—1 4 Cni hosil qilamiz. Bundan 
C 2 3, demak. 

F(x) z2 x43. 


1.2. Aniqmas integral. Berilgan funksiyaning hosilasini topish 
amali differensiallash deb atalishini eslatib oʻtamiz. 

Ta'rif. Agar F(x) funksiya biror oraliqda f(x) funksiyaning bosh- 
lang'ich funksiyasi bo'lsa, u holda F(x) 4 € (bunda € — ixtiyoriy 


417 


o'zgarmas) funksiyalar to'plami shu oraliqda f(x) funksiyaning aniq- 
mas integrali deyiladi va 
Ja a AA 

kabi belgilanadi. Bu yerda f(x) - integral ostidagi funksiya, x — integ- 
rallash o'zgaruvchisi, T — integral belgisi, 'f (x)dx integral ostidagi 
ifoda, € — integrallash doimiysi deyiladi. Biror oraliqda uzluksiz 
bo`lgan istalgan funksiya shu oraliqda boshlangʻich funksiyaga ega, 
demak, aniqmas mtegralga ham ega ekanini eslatib oʻtamiz. 

1-misol. fcosxdx zsinx 4C, chunki (sinx) — cosx. 

2-misol. f ! qaslaa, chunki (tgx) -— I 

cos? cost 

3-misol. fSx'dx- x 40C, chunki (0) 25x. 

Aniqmas integralning quyidagi asosiy xossalarini keltiramiz. 

I. Aniqmas integralning hosilasi integral ostidagi funksiyaga teng, 
ya'ni 


(Iftddx) -ftx): 
2. Bir necha funksiyalarning algebraik yig`indisidan olingan in- 
tegral qoʻshiluvchi funksiyalar integrallari yig`indisiga teng. 
3. O'zgarmas koʻpaytuvchini integral belgisidan tashqariga chi- 
qarish mumkin: agar A — const boʻlsa. u holda 
faf()dx — ko fonda. 
4-misol. 3x olan integralni toping. 


Yechilishi. (B. boa Ia xodx 4 21 x'dx — 3Ifxdr tex — 


b A NI 3 
yb y ? 
Javob: 5343 3X 4x40. 


1.3. Boshlangʻich funksiyalar jadvali. Ba'zi funksiyalar uchun 
boshlangʻich funksiyalar jadvalini hosilalar jadvalidan foydalanib 
tuzish mumkin. Masalan, (a`) a`lnae ekanligini bilgan holda 


, 


A . . . I G 
a — a` nihosil qilamiz, bundan f(x) — a`funksiyaning boshlan- 
/ 


g'ich funksiyasi F(x) — £. 4 C koʻrinishda yoziladi. 
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i uun 


I 


Boshlangʻich funksiyalar jadvali, 


Boshlangʻich 
funksiyasi 


x”, p#-1 

(kx 
k(p4l) 

SIN Xx — 0X8 


sin(kx tb), k0 - 1 cos(kx 4t o) 4a 


(kx 4b)”, p#-I, k #0 4 


cosx sInx 4 C 


cos(kxa tb), k #0 $ sin(kx 4 5) 4 


rn) 


Ig x — In cosx 4 
etgx In Jsinxl4C 
inx, x» 0 xinx-— x4 


5-misol. f(x) #€ 3e` — 2 sinx funksiyaning barcha boshlangʻich 
funksiyalarini toping. 

Yechilishi. Integrallash qoidalari va e hamda sinx uchun bosh- 
langʻich funksiyalar jadvalidan foydalanib, berilgan funksiyaning 
boshlang`ich funksiyalarini topamiz: 

F(x) — 38` 42 cosx 4 C. 

Javob: Je' t2 bosh G 


6-misol, f(x)- —5 4 2008(2x42) funksiyaning boshlangʻich 


funksiyalarini toping. 
Yechilishi. Boshlangʻich funksiyalar jadvalidan foydalanamiz: 
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F(x) —2in(x-2)4sinQ2x 42),x-22»0. 

Javob: 21n(x—2) 4 sin(2x 42), x-22 0. 

7-misol. f(x)- Ja — 6 cos(6.x — 1) funksiyaning boshlang`ich 
funksiyalarini toping. 

Yechilishi. Integrallash qoidalari hamda boshlangʻich funksi- 
yalar jadvalidan foydalanamiz: 


: i 
F(x) 26-1 sin(6x 1) m BI sin(x 1). 
7 u 6 4 


A 
Javob: " ch —sin(6x-—1)4C. 


1-masala. f(x)-674 na (x » 0) funksiyaning grafigi M(1:6) 
nuqtadan o'tadigan boshlang`ich funksiyasini toping. 

Yechilishi. Berilgan funksiyaning barcha boshlang`ich funksi- 
yalarini boshlang`ich funksiyalar jadvalidan foydalanib topamiz: 

v 
F(x)- Qorhinxaa. 

Endi shunday € sonni topamizki, boshlangʻich funksiya M(1:6) 

nuqtadan oʻtsin: 
6 ( 
i 
Shunday qilib, 


a) 
In6` 


I 6" I 
5 ! 6 

8-misol. fix) — sin`2x funksiyaning boshlang'ich funksiyalarini 
toping. 

Yechilishi. Berilgan funksiyaning boshlang`ich funksiyalarini 
topish uchun 

sin 2x -— a 

tenglikdan foydalanamiz. U holda 


F(xyz bx sinda 


Javob: x- sina 
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— A. 
1 


2-masala. flx) — sin2x cos4x funksiyaning x — A da 0 ga teng 
qiymatni qabul qiladigan boshlangʻich funksiyasini toping. 
Yechilishi. Avval berilgan funksiyani yigʻindi shakliga kelti- 
ramiz: 
sin 2x c084x — T (sin6x- sin 2x). 
Boshlangʻich funksiyalar judvalidan foydalanib, bu funksiyaning 
boshlang`ich funksiyalarini topamiz: 


F(x) -- 3 sosbx a 1 cos2x4C. 


Endi masala shartini qanoatlantiruvchi C ni aniqlaymiz: 


0-os uar a0 Basnalasgia 


IO 
aa 
Shunday qilib, F(x) -— qi 00s6x 41 cos ZX i 
Javob: - iroshx los a. 


2-$. Aniqmas integralda o'zgaruvchini almashtirish 


Boshlang`ich funksiyalar jadvalidan to`gʻridan-to`gʻri foydalanib 
integrallash Bevosita integrallash deyiladi. 

Boshlang`ich funksiyalar jadvaliga kirmagan fAlx) funksiyaning 
barcha boshlangʻich funksiyalarini topish, ya'ni f f(x)dx integralni 
hisoblash kerak bo'lsin. O`zgaruvchi x ni z erkli o`zgaruvchining bi- 
ror differensiallanuvchi funksiyasi orqali ifodalab, integrallashning 
yangi / oʻzgaruvchisini kirilamiz: x — Q(t), bunga teskari ! — g(x) 
funksiya mavjud bo`lsin, u holda 

dx — o'(t)dtr (1) 
boʻlib. 
fftx)da -— fiq; (2) 
boʻladi. Bu tenglikning oʻng qismida integrallashdan so`ng eski x 
oʻzgaruvchiga qaytiladi. 


G I-misol. I x/x-—3dx integralni toping. 


Yechilishi. /x-—3 —r belgilash kiritamiz, bundan x -— 3 — ??, 
xEert3,dx — 2tdi. U holda 
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I IAN 


xox 3da — fur 4 3N 210da v 


7 5 3 
200 43243. CL 
Eski o`zgaruvchiga qaytamiz: 


xx 3d — 3 (Vx -37 bora i II LI o 


€ 
2N(x-—3)2 8 
Javob: m ! 4(x-3) 40C. 
2-misol. fx sin(x” )dx nitoping. 
Yechilishi. x'- 7 belgilash kiritamiz. U holda 3x'dx — dt ekan- 
ligini e'tiborga olsak, i sin(x')dx — £fsin tdt — —1cos1 o 


—-1 cos(x)4C ni hosil qilamiz. 


Javob: — 1 c0s() 40. 


3-misol. ja ni toping. 
14e 
Yechilishi. 1 4 et 3 t belgilash kiritamiz, bundan e€` # t-1I. 


x-ln(-1), dez U 


U holda 
b ao 
J ro J (1-1) 


i a. o 1 IN ; : 
fu) 1—4 y tenglikni e'tiborga olib, 


J dt a - fa zm 


Iy I 


ni hosil qilamiz. Eski o'zgaruvchiga qaytamiz: 


I d. n n1 4) 40 2 x-a. 


Javob ia 
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3-$. Boʻ`laklab integrallash 


Integrallashning yana bir usuli, ikkr funksiya koʻpaytmasini dif- 
ferensiallash qoidasidan kelib chiqadigan 
Judv - uv-fvdu 
formuladan foydalanishga asoslangan bo'laklab integrallash usuli 
deb ataluvchi usulni jadvalda keltirilma gan funksiyalarning boshlan- 
g`ich funksiyalarini topishga tatbiqini ko`rib chiqamiz. 
I1-misol. Jxcosxdx ni toping. 

Yechilishi. u € x, dv — cosxdx desak, 2-$ dagi (1) formulaga 
ko`ra hamda cosx ning boshlangʻich funksiyasi sinx ga tengligidan 
du — dx, v — sinx 
larni hosil qilamiz. U holda boʻlaklab integrallash formulasiga koʻra: 


fxcosxdx — xsinx- fsinxdx — xsinx 4cosx4 C. 
Javob: xsinx 4t cosx 4l. 
2-misol. fx In xdx n1 toping. 
Yechilishi. uz Ilnx, dv -— xidx deymiz, bundan 
! 2 3 
du- dx, vzfx dr. 
Boʻlaklab integrallash formulasiga ko`ra 


2 m BN 3: a i 
I: Inxdx-— 3X Inx ix dez 


i 3 
Javob: ; a 4 C. 


3-misol. xe "dx ni toping. 

Yechilishi. u x, dv — e`dx deymiz, bundan 
duz dx,v— -— ee”, 

Boʻlaklab integrallash formulasiga koʻra 


xe `dr--xe'tle"dr- -xe'-e"4tgC 


Javob: xe -e” 4C. 
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4-$. Egri chiziqli trapetsiyaning yuzi. Aniq integral 


4.1. Egri chiziqli trapetsiyaning yuzini hisoblash. Quyidan Ox 
o`qidagi (a; B) kesma bilan, yuqoridan musbat qiymat qabul qiladi- 
gan y € fix) uzluksiz funksiyaning grafigi bilan, yon tomonlaridan 
esax-avax - bh toʻgʻri chiziqlarning kesmalari bilan chegaralan- 
gan yassi shakl (179-rasm) yuzasini hisoblash masalasini ko`rib 


179-rasm 180-rasm 


chiqaylik. Bunday shakl egri chiziqli trapetsiya deyiladi. fa: x) asosli 
egri chiziqli trapetsiyaning yuzini 5(x) deb belgilaymiz (180-rasm), bun- 
da x — shu (a: B) kesmaga tegishli ixtiyoriy nuqta. x — a da S(a) — 0: 
x Ebda S(b)-— S. S(x)ni fix) funksiyaning boshlang`ich funksiyasi, 
ya`ni S(x) — Axlekanligini ko'rsatamiz. Buning uchun S(x 4 Ax)- S(x) 
ayirmani qaraymiz. Aniqlik uchun Ax » 0 holni qaraymiz (Ax «€ 0 hol 
ham shunga oʻxshash qaraladi). Bu ayirma asosi (xi; x # Ax) kesmadan 
iborat bo`lgan trapetsiya yuziga 
teng (181-rasm). 

Agar Ax son kichik boʻlsa, u 
holda bu yuz taqniban fix) Av ga 
teng bo'ladi, ya`ni S(x 4 Ax)-S(x) 
— Ax)Ax. Bundan 


S(x4Ar)-S(x). - 
A (x). 


Ax 24 0 da bu taqribiy teng- 
O) ax x4tax b x likning chap qismi hosila ta`rifi- 
181-rasm ga ko`ra $'(x) ga intiladi va 


yaqinlashish xatoligi Ax 4 0 da istalgancha kichik bo`lib boradi. 
Demak, 
STO-AX). 

Shunday qilib, S(x) funksiya fx) ning boshlangʻich funksiyasi 
ekan. Istalgan boshqa F(x) boshlangʻich funksiya S(x)dan oʻzgarmas 
songa farq qiladi, ya'ni 

F(x) 2 SX) FC. (1) 

Bu tenglikdan x € «da F(a) — S(a) 4 Cga ega boʻlamiz. S(a) -0 

bo`lgani uchun F(a)-— C U holda (1) tenglikni 

S(x) — F(x) - Ela) 
ko`rinishda yozish mumkin. Bundan x 5—5 b da 

S(b) — F(b) - Fla) 
ekanini topamiz. Demak, 179- rasmda tasvirlangan egri chiziqli tra- 
petsiya yuzi 

S-— F(b)- F(a) (2) 

formula bilan topiladi, bunda F(x) berilgan f(x) funksiyaning istal- 
gan boshlang`ich funksiyasi. 


4.2. Aniq integral 
Ta`rif. f (x) funksiya uchun boshlang`ich funksiyaning b va a 
nuqtalaridagi qiymatlarining F(b) — F(a) ayirmasi shu funksiyaning a 
dan b gacha aniq integrali deyiladi. 
Aniq integral 
b 
fd 
kabi belgilanadi. Bunda « va B sonlar integrallash chegaralari 
deyiladi (5 — yuqori chegara, 4 — quyi chegara), 1 — belgi integral 
belgisi, f(x) - integral ostidagi funksiya, f(x)dx — integral ostidagi 
ifoda. Shunday qilib. ta'rifga koʻra, 
b 
f(x)dx - F(b)-F(a). (3) 
Bu formula Nyuton-Leybnis formulasi deb ataladi. 
(2) va (3) formulalardan egni chiziqli trapetsiya yuzini hisoblash formulasi 
b 
S-ff(x)dx (4) 
ni hosil qilamiz. 
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4.3. Aniq integralning xossalari. Aniq integralning bevosita uning 
ta'rifidan kelib chiqadigan ayrim xossalarini keltiramiz, bunda fl x) 
funksiya qaralayotgan (a; b) kesmada boshlangʻich funksiyaga ega 
deb hisoblanadi. 

I. Integrallash chegaralari almashtirilganda aniq integral isho- 
rasi oʻzgaradi: 


Aa 


bh» 
I fOdx —-—f FO). 
2. a ning har qanday qiymati uchun 
1f()dx z0) 
tenglik oʻrinli. 
3. Agar (a; B) kesma bir necha qismga bo`linsa, u holda bu kesma 


boʻyicha aniq integral har bir qism boʻyicha aniq integrallar yig'in- 
disiga teng. Xususan, a «cc «bo`lsa, u holda 


b» ( b 
fftxdr - TAVAD. 


4. O'zgarmas koʻpaytuvchini aniq integral belgisidan tashqariga 
chiqarish mumkin: agar k — consi boʻlsa, u holda 


b b 
IB flx)dx —k Jonda. 


5. Bir nechta funksiyalar algebraik yig'indisining aniq integrali 
qo'shiluvchilar aniq integrallarining yig'indisiga teng: 


b 
f(fitxddx fax) t5 f(x)dx - 


b» b h 
— fd dana. 


' 4 Y - « 
I1-misol. fix-4vx) ni hisoblang. 


Yechilishi. Berilgan aniq integralni boshlang`ich funksiyalar 
jadvali va aniq integralning hossalaridan hamda Nyuton-Leybnis 
formulasidan foydalanib hisoblaymiz. 
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KA 
2) 


; ; 
f(x-4/x)da 
0 


aa. 


28138 oli 
—8-3:4.2-0-8-Y7 - 134. 


b 


i 
Javob: 133: 


i 
2-misol. / 29 dx ni hisoblang. 
i I. A B 


5 5 - 5 
Yechilishi. I dr 61x41) arx - 


xl 
-4(/3:541-43-041)-4(4-1)-12. 
Javob: 12. 


n 

G 8 . R 
3-misol. f(cos” x-sin” x)dx ni hisoblang. 

D 


n n 

4 Ng p 4 K 
Yechilishi. f(cos" x-sin”" x)dx — jcos2xdx — $sin 20); — 

n) D 


-—4(sin2-4-sin2-0)-501-0)- 


a 
Javob: 7: 


3n 
4 

4-misol. J a ni hisoblang. 
n SIN” X 


Yechilishi. 


IN 


37 
4 
J BY tgx g — 


- n) 
n SIN” X 
2 


(ag ag —(-1-0) 2 


tola 


Javob: 1. 
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- — a ——— —— — — ———— a NI ——— ——  ,— —— —— 


5-misol. (4 a Jar ni hisoblang. 
h 


Yechilishi. 


5 


aa — Mafia BE 


- 
.“ 


1 1 


- $(mm 2-4e??-1mnl-et')- Sm 2-e'-e?). 


Javob: J(in2-e'" -e'). 


6-misol.J 1x4 2x—3ldrni hisoblang. 
3 


Yechilishi. (-3; IJoraliqda x/ 4 2x—3 20 boʻlganligi uchun 


modulning ta'rifi hamda aniq integralning xossalariga 
asoslanib mtegrallashni bajaramiz: 


2 na u 
U O I A Oi Ya I YI 
3 3 ! 


/ ; 
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2 2 ; 
2. a Xx 2 
EI aa — 4x 3x 
g 3 


” 
. 
I 

/ 


` 


# 


! ha 1 unn 
41-3-—(94949) 413-46-06 5) —10—42-—213. 
3 IV 3 3 3 
Javob: 13. 
Masala. ye x 41 
parabola hamda y — — 1 va 


y 1 2 toʻgʻri chiziqlar bilan 
chegaralangan egri chiziqli 
trapetsiya yuzini hisoblang 
(182-rasm). 

Yechilishi. (4) formula- 
ga koʻra 


182-rasm 


sH iii x I -842-1- 1-31 kv. birlik . 
B i 3 f5 3 3 ZI 


Javob: 31 kv. birlik. 


5-$. Aniq integrallarni yuzlarni 
hisoblashga tatbiqi 


Oldingi paragrafda qaralgan masalada egri chiziqli trapetsiya 
yuzini aniq integral yordamida qanday hisoblanishini ko`rib chiq- 
dik. Umuman, agar yassi shakl x-a, x b(a «b) toʻgʻrichiziqlar 
va y- fi(x),y 2 f(x) egri chiziqlar bilan chegaralangan bo'lsa, 
(183-rasm) (bunda fi(x)s fi(x)as xsbh),uholda uning yuzi 


183-rasm 184-rasm 


h 
S-f((f,0)-A(x))dx. (1) 


formula bilan hisoblanadi. Ayrim hollarda (1) formula aniq mtegral- 
ning quyi chegarasi 4 yoki yuqori chegarasi bshu y # f(x) va y (x) 
egri chiziqlarning kesishishi nuqtalarining abssissalariga teng bo`li- 
shi mumkin (184-rasm). 

1-masala. y x' 4 2 parabola vay — x 44 toʻgʻri chiziq bilan 
chegaralangan shakl yuzini toping. 

Yechilish. yex t2va y - x 4 4 funksiyalarning grafiklarini 
yasaymiz vax 4 2-— x 44 tenglamadan bu grafiklar kesishadigan 
nuqtalarning abssissalarini topamiz: 
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185-rasm I 86-rasm 


2x4 0-2-0 x2 2-0. 

Berilgan funksiyalar grafiklari bilan chegaralangan shakl 
185-rasmda tasvirlangan. Shakl yuzini (1) formula bo`yicha hisob- 
laymiz: 


Sz fixt4-x 2) f2 a 
I —1 : 


! 
--84344-1) 42-4) kv. birlik. 

Javob: 43 kv. birlik. 

2-masala, yo2",ye2x-x egri chiziqlar va x—0,x-—2 
to`g`ri chiziqlar bilan chegaralangan shakl yuzini hisoblang. 

Yechilishi. (0:2) kesmada y-—2`va y 2x- x” funksiya- 


larning grafiklarini yasaymiz (186-rasm). Rasmda tasvirlangan shakl 
yuzini (1) formula bilan topamiz: 


- 2 741 5 , 
sa -0r-xa xk ) 
0 In2 II 


lik. 


Javob: (3 — kv. birlik. 


6-$. Aylanish jismlarining hajmini hisoblash 


Agar qaralayotgan jism y — f(x) egri chiziq bilan chegaralangan 
egri chiziqli trapetsiyaning Ox oʻq atrofida aylanishidan hosil bo`lsa, 
u holda Ox o`qiga perpendikular x abssissali kesim doiradan iborat 
bo`lib, uning radrusi y € f(x) ordinataga mos keladi (187-rasm) va 
S(x) — my” boʻlib, Ox o`qi atrofida aylanayotgan jism hajmi 


V-eriyd (1) 


formula bilan topiladi. 


187-rasm 
I-masala. Radiusi R ga teng shar hajmini toping. 


YAR , I ; 
Yechilishi. Shar tenglamasi yEVR” —Xx” dan iborat yarim 
aylanani abssissa oʻqi atrofida aylanishi natijasida hosil! boʻladi, 
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iii A 


bunda -RS x SR. Uning hajmini (1) formuladan foydalanib 
topamiz: 

R 57 7 7 3 R 4 7 A 

Var R-asnrRx) — 37x ` kub birlik, 

mi h -R i 


Javob: 3 TR kub birlik. 

4 

XxX 

y-3,x-—6 to'g`ri chiziqlar bilan chegaralangan egri chiziqli tra- 

petsiyaning aylanishi natijasida hosil boʻlgan jism hajmini toping. 
Yechilishi. (1) formulaga ko'ra 


2-masala. Abssissa o'qi atrofida v-4 giperbola va 


V ni (3) ar-16n qi —-l6rR. : ja-t6n(1-1)- 


-—-167-(-1)-237 
Javob: 22 kub birlik. 


7-98. Eng sodda differensial tenglamalar 


7.1. Differensial tenglamaga keltiriladi- 
gan ayrim masalalar. Tabiatshunoslik va 
texnikaning ko`pgina masalalari 
qaralayotgan hodisa yoki jarayonni tavsif- 1 
laydigan noma'lum funksiyani topishga kel- 
tiriladi. 
I-masala. Massasi »: bo`lgan moddiy 
nuqta og`irlik kuchi ta`sirida erkin tushmoq- 
da. Havoning qarshiligini hisobga olmay, bu 
moddiy nuqtaning harakat qonunini toping. 
Yechilishi. Moddiy nuqtaning vaziyati 5s 
koordinata bilan aniqlanib, u / vaqtga bog'liq 
ravishda o`zgaradi. Boshlangʻich / 2 O momen- 
tda moddiy nuqtaning tezligi v. ga. uning sanoq 
boshi 0 dan uzoqligi esa s, ga teng boʻlsin 
(188-rasm). Nyutonning ikkinchi qonuniga koʻra MARIO 
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mazF. (1) 
bunda »1— moddiy nuqtaning massasi. « - moddiy nuqtaning tezlani- 
shi. F — ta'sir etuvchi kuch. Masala shartiga ko`ra moddiy nuqtaga 
faqat ogʻirlik kuchi ta'sir etadi. Demak, F- mg( g erkin tushish tezla- 
nishi). Shunga koʻra. (1) tenglikni quyidagicha yozamiz: 


(2) tenglik noma'lum funksiya s — s(?)jning ikkinchi tartibli hosilasi- 
ni o`z ichiga olgan tenglamadan iboratdir. Bu tenglamadan izlanayot- 
gan s (?) funksiyani ikki marta integrallash yo`li bilan topish mumkin: 


ms'(t)- mg yoki s”(t)- 2. (2) 


s'(i)m gi 40, (3) 
BIA mn 
sU)-— 5-4 Crt, (4) 


(4) tenglik izlanayotgan harakat qonunini ifodalaydi. unda ikkita 
mtegrallash doimiylari C va C, qatnashadi. Ularni nuqtaning bosh- 
lang`ich holati va boshlang'ich tezligini hisobga olib aniqlash 
mumkin. $'(7) tezlikni ifodalagani uchun (3) dan? — 0 deb G II) 
dan esa €, — s,ni topamiz. Shunday qilib. (4) harakat qonunining 
xususiy ko`rimishi quyidagicha bo'ladi: 


2 
BI 


s(t)- IA Bao 


t2 


7 


gi” 
Javob: SH) -— 7. tugi sh. 


2-masala. Balandligi2 m 
ga, asosining radiusi 0,5 m ga 
teng bo`lgan silindrik bak suv 
bilan to`ldirilgan. Bak tubidagi 
doiraviy jo`mrakning radiusi 
0.1 m ga teng bo`lsa. bak 
ichidagi suv qancha vaqt ichida 
oqib chiqib ketadi? 

Yechilishi. Bakning ba- 
landligini 41, uning asosi radiu- 
sini R. jo`mrakning radiusini r 
deb belgilaymiz (189-rasm), 
vaqt sekundlarda o`lchanadi. 189-rasm 


HH 


Suyuqlikning oqib chiqish tezligi v bak asosidan suyuqlik sathi- 
gacha bo`lgan masofa x ga bog`liq boʻlib, ushbu Bernulli formulasi 


pu kl28x 


bilan hisoblanadi, bunda g # 9,8 m/s” — erkin tushish tezlanishi, A 

suyuqlikning xossasiga bogʻliq bo`lgan koeffitsiyent (suv uchun 
k — 0,6). Bu formuladan koʻrinib turibdiki, suv kamaygan sari uning 
oqib chiqish tezligi ham kamayadi. Suvning oqib chiqib ketishiga 


ketadigan vaqt /(x) bo`lsin. 4, —#(x4ax)-1(x) vaqt ichida suvning 
oqib chiqish tezligi Bernulli formulasi bilan ifodalanadi deb 
ti x4aAx)-ta) 
Ax 
nisbatni qaraymiz. 
rt, vaqt ichida bakdan oqib chiqqan suvning hajmi balandligi Ax 
ga teng bo`lgan silindr hajmi AR'Ax ga teng. ikkinchi tomondan bu 


hajm jo`mrakning ko`ndalang kesim yuzi Ar" niv-7, ga ko`paytiril- 
ganiga teng. ya'ni 

i » (xaaa) R” 
AR” Ax 5 ovi, Bundan Zz 


Ar INI 


Bu taqribiy tenglikda yaqinlashish xatoligi Ax — 0 da nolga inti- 
ladi. Demak, Ax S40 da 
, R? 
urin - — 
rik J28x (3) 
differensial tenglamaga ega bo`lamiz. Uning yechimlar to`plami 


hi 


2 f9 
yaz Roa 


shaklida yoziladi. 
Agar x — O(bakda suv yo`q) bo`lsa, (0) — O. bundan C 0. x Eh 
uchun izlanayotgan vaqtni topamiz: 


RI I2h 


Masala shartlariga ko'ra h-2m,R-—0,5,r-—0,1m hamda 


g S9,8M kk —0,6 ekanligini hisobga olsak, 
Ss 


To i 


— 3278 
0,01-0,6,/9,8 


Favob278 


7.2. Oddiy differensial tenglamalarga oid asosiy tushunchalar. 
Yuqoridagi masalalarni yechishda qaralgan (2) va (5) tenglamalar 
noma'lum funksiyalarning (birinchi masalada s(7/), ikkinchi masala- 
da f(x)) ikkichi va birinchi tartibli hosilalarini o`z ichiga olgan. 
Bunday erkli o`zgaruvchi va noma'lum funksiya hamda uning hosi- 
lalarini bog`lovchi tenglama differensial tenglama deb ataladi. 

Agar noma'lum funksiya faqat bitta erkli o`zgaruvchiga bogʻliq 
boʻlsa, bunday differensial tenglama oddiy differensial tenglama dey- 
iladi. Differensial tenglamaga kirgan hosilaning eng yuqori tartibi 
tenglamaning tartibi deyiladi. 


Masalan, y'sinx 4t ycosx —1 tenglama - birinchi tartibli teng- 


# 


lama: y” -sinx — ikkinchi tartibli tenglama: y” -— xv — uchinchi 
tartibli tenglama va hokazo. 

Differensial tenglamaning yechimi yoki integrali deb tenglamaga 
qoʻyganda uni ayniyatga aylantiradigan har qanday differensialla- 
nuvchi v4 f(x) funksiyaga aytiladi. Bu funksiyaning Oxy tekislik- 
dagi grafigi integral egri chiziq deb atalib, tenglamani yechish jara- 
yoni esa differensial tenglamani imtegrallash deyiladi. 

I1-misol. Ushbu y -— 3e`va v — 4e “funksiyalar y”— y — 0 diffc- 
rensial tenglamaning yechimi bo`lishini koʻrsating. 

Yechilishi. 1) y -— 3e` funksiyani berilgan differensial tengla- 
maning yechimi ekanini koʻrsatamiz. v 'va y "larni topamiz: 

y' 3 3e'j y — o` 
Bularni berilgan tenglamaga qoʻyamiz: 
36` —-3e”— 0,0-0 
Demak, y — 3e` funksiya y” — y — 0 tenglamaning yechimi ekan. 
2) Xuddi shu jarayonni ikkinchi funksiya uchun ham bajaramiz: 
yode y' 2 -QE` y” 4”. 
42` —-4e`—0,0-—0 
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Demak, y — 4e” funksiya ham y”— y € 0 tenglamaning yechimi 
ekan. 

2-misol. y'-x 42 differensial tenglamani yeching. 

Yechilishi. Hosilasi x 4 2 ga teng v(x) funksiyani. ya'nix 42 
funksiyaning boshlangʻich Tunksiyasini topamiz. Boshlangʻich funk- 
siyalarni topish qoidalaridan quyidagini hosil qilamiz: 


yetar C: 
bu yerda € — integrallash dormiysi 
Javob: 3 42x4C. 


Differensial tenglamaning yechimi o'zgarmasgacha aniqlikda bir 
qiymatlimas aniqlanadi. Odatda differensial tenglamaga integral- 
lash doimiysi aniqlanadigan shartlar qo`shiladi. Bunday shartlar bosh- 
lang'ich shart deyiladi. 

3-misol. y' — cosx differensial tenglamaning y(0) — 2 shartni 
qanoatlantiruvchi yechimini toping. 

Yechilishi. Bu tenglamaning barcha yechimlari y — sinx 4 € 
koʻrmishda yoziladi. (0) — 2 shartdan 

sin0 4 C-22 
ga ega bo`lamiz. bundan € — 2 ni topamiz. 

Javob: vesinx t2. 

Differensial tenglamaning umumiy yechimi deb bu tenglama- 
ni qanoatlantiradigan y — f(x, C) funksiyaga aytiladi, bunda € 
ixtiyoriy o`zgarmas son. Differensial tenglamaning umumiy 
yechimidan ixtiyoriy o“zgarmasning boshlang`ich shartlarini 
qanoatlantiruvchi qiymatlarida hosil qilinadigan yechimlar xuw- 
susiy yechimlar deyiladi. 


7.3. O`zgaruvchilari ajraladigan differensial tenglamalar. Diffe- 
rensial tenglamaning eng sodda turi o'zgaruvchilari ajralgan teng- 
lamadir: 

M (x)dx 4 N(v)dy —0. (7) 
Bu tenglamaning umumiy integrali uni hadlab integrallash orqali 
hosil qilinadi: 


fma dela f Niy)dy —C. (8) 
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u 


, 


Ixtiyoriy o`zgarmasni berilgan tenglama uchun qulay boʻlgan 1s- 
talgan ko`rinishda olish mumkin. 
4-misol. xdx 4 vdy —0 differensial tenglamaning umumiy 
yechimini toping.. 
Yechilishi. Berilgan tenglamani hadma-had integrallab 
b oo. — 
te 30 
tenglikni hosil qilamiz. 20C — o deb belgilab 
xay32Ca 
ga ega bo`lamiz. Bu — markazi koordinata boshida, radiusi C larga 
teng boʻlgan konsentrik aylanalar tenglamasidir. 
Javobi: ry 2 0, 
Ushbu 
M Ux)N (yid 4 MU (XIN (y)dy —0 (9) 


ko`rmishdagi differensial tenglama o'zgaruvchilari ajraladigan tenglama 
deyiladi. (9) tenglamani M. (y)M,(x) #0 ifodaga boʻlib, uni (7) 
shaklidagi o`zgaruvchilari ajralgan tenglamaga keltirish mumkin: 

M; (x) N, (v) 


AGO) o (10) 


Ushbu 


oh) (11) 
ko`rinishdagi tenglama ham o`zgaruvchilari ajraladigan tenglama- 


: dy : I 
dir. Bunda 1 - i deb. tenglamaning chap hamda o`ng tomonlari- 


ni «fx ga ko'paytirib. dr -— fi()- fy) dr ko`rinishdagi tenglama 
hosil qilinadi. Bundan 


ddY 
1,0») y hod. (12) 
(12) ni integrallab 
dv G 


ni hosil qilamiz. 
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n A 


G EA oi . ; 
S-misol. XN — 14et” G differensial tenglamaning y(0)- /2 
boshlang'ich shartni qanoatlantiruvchi xususiy yechimini toping. 


Yechilishi. vz T deb. tenglamaning oʻzgaruvchilarini aj- 


ratamiz: 


l4 e 
Integrallab, umumiy yechimni hosil qilamiz: 


7? 


AI 
7 


- 


in(I4- a), 
bunda 2C — 1n C desak, y - 2m CI 4e”). Bu umumiy yechimga 


xadya V2 ni qo`yib, C€ — $ ekanligini topamiz. Izlanayotgan 


xususiy yechim 


ko`rinishda bo`ladi. 


Javob: y -— omar. 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari 


1.f(x) 2 5x? 4 3x funksiyaning boshlang`ich funksiyasini toping. 


A) ka i o. II 
Ss AA B) 4x - 0t 6 4 C: 
D) x HEC u el 
a v . u ln 
E) 4 A C 


I 2 f(x) 43/x — 64/x funksiyaning boshlangʻich funksiyasini to- 
ping. 


A)MI2x/x -12x/x 40C: B) xx 9x4 o 
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C) 3xilx -4xanl x 4 C: D) 34 x? I a 
E) 4x 2x00 4 0. 
3. f(x) — e$ 4cos2x funksiyaning boshlangʻich funksiyasini to- 
ping. 


A) 5e5 4isin 2x:4C; B)e tsin2x 40C 


x 1 d 
A les tlsinx4C: D) Se? 4 icos2k; E) e? 42smn2x4C; 


Aa A 2sin(2x —1) funksiyaning boshlangʻich funksiya- 
sini toping. 
A)x-2- 2c05(2x-—1)4 C: B)In(x — 2) 4 2c05(2x -—1) 4 C; 
Gx -24 20012 x-1)4 CC Diinix- 2) teos25-1) 4G 
E) —2In(x — 2) #4 cos(2x -— 1) 4 C. 


g 3x J g . - ; 
5: (x) 37o g 43e 2. funksiyaning boshlang'ich funksiya- 
sini toping. 


7 


3x I In 
A) 7sini43e 240: B) 49sini te” 24C: 
o 30-1 g Iye 
C) AS 24C; D) -7sin$ 4e 24C: 


x I 
Esini 4o24. 
6. f(x) - Vx funksiya uchun grafigi M(9:10) nuqtadan o`tadigan 
boshlangʻich funksiyasini toping. 


A) 2x/x 8: B) ga Xia) bao 
D) 3? Vx 48: E) 3x8. 


7.f (x) — sin2x funksiya uchun grafigi M ( 5 :5) nuqta orqali o“tuv- 


chi boshlangʻich funksiyani koʻrsating. 


439 


A) -1cos2x44,5 B) ! cos2x44,5;C) ,0082x-—4,53; 


D) - cos2x 4 6; E) cos2x- 6. 
8. f(x) — cos'x Funksiyaning boshlangʻich funksiyasini toping. 


A) dost Aa ksin? x40 
Ura: i a. : 
D) yi yq SINZX E) b  sin2x h0 
9. f(x) — tg'x funksiyaning boshlangʻich funksiyasini toping. 
A) ua A a KA i o UYA 
E)tg'x-x4C. 


10. y — 28in 5x4 200$ 5 funksiyaning x — 3 da 0ga teng qiy- 


matni qabul qiladigan boshlang`ich funksiyasini toping. 
A) 4sin$ — 2c055x-—1,8; B) sin 1 —10cos5x 44,5; 


C) 6bsin 3 - : cosS5x- 2,8; D) 6sin 7 — : cos Sx 42,8; 


E) 4sin 1 -— 2 cosSx a obi 
11. f(x) -—(5"—1)05 41) funksiya uchun grafigi koordinata 
boshidan o'tadigan boshlang`ich funksiyasini toping. 


O I 


2.S59ln5- 2. in 
D) I In S5” E) In 5 


JINI 
I. 


12. f(x) - g funksiyaning boshlangʻich funksiyasini to- 


ping. 


, k 3x : 
ay 325m32-2”102 0. (24 2— n24C; 
4“In4 G J 


Ix da 4x 
o A o` I #2 in24. 
2”.31n2 ona 
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13.00- sosdy cosa funksiyaning boshlang`ich funksiyasini 


sin5x 
toping. 


A) aa I 4C: B) - rin ra 


cost SINX 


C)-2c0sx 4 C;D) -2c0s2x 4 C;E) -2 coslOx 4 C. 


. F(x)- —— funksiyaning boshlang`ich funksiyasini toping. 

Axa 246; Ox -In(x-2)4C; 

D) 2 xiln(x-24GE), B 
IS, jaq integralni toping. 

A) a B) i g 48x40: OC) Una, 
D) i0 I i Ii 

16". I " , integralni toping. 

i I C) k M 


Ayra B) 


D) a. A AA a 


1A faa —7dx integralni toping. 


an «YUM y a) Y - ti C) o nen 


5 
-, 2 3 
D) a ai kG E) a) Cc 


. 7 z D I 

187. fsin xcos” xdx integralni toping. 
oi n a . d NI 
A) m ua B) sana, IBI u cos iu 


II A 
D) a I I n o 
Pi :) 
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19. for-9)sin xdx imtegralni toping. 


2 
A)(5-x)cosx tsinx 4t C; B) -3$ cosx -S5cosx Cj 


5 ? 
5 (x-—5)” 
I A oa LA 


E) -xcosx- sn BCG 

20. Ian integralni toping. 

; ' 
OO 42x20 AC 
D) Lex —2x41)4C: BE) er (x? 

ZI: fe" cosxdx integralni toping. 

A) €(sin x4cosx) aa; B) e`sinx 4 C; C)e'tsinx 4; 
D) e' (cosx-sinx)4C: E) B (sin x-cosx)4C. 
227, fxmZx)da integralni toping. 


A)14 35 In(2x)42x4 0; B) T 1n(2x)-34C; 


2 $ , 
T INA D) G AAT: 


5 


- 


E) T in(2x)- 5 40C. 


23 fox`dr ni toping. 
I 


A) 63; B) 31: C) 4800: D) I: E)63; 


3 
24. f(3x-e')dx nitoping. 
0 
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SA — —— 


A) 16.5 — 3e: B) 10.5 — 3e; C) 13.5 — 3e; D) 16.5-$; E) 13,5-—5. 


n 
7 
-—- 
25. os dx ni toping. 
O 


A): B) -1: OI; D. E) -—! 


26. fon xdx ni toping. 
Je 


bara 
0,5 
28. a cosmxdx ni toping. 
Q 
AYB I) ves; D) i E) I 
20. i kg ni toping. 
A)3; B) —3; AB: D) -—2; E) 
30. T 3- x dx ni toping. 
A) g B) 4,5: CC) 6; A E) 8S. 
31”. T sin x dx ni toping. 
0 
A)0; BIZ: Gi D3 E) 4. 
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o fa — log, a)dx — 2log, (2) tenglik #« ning qanday qiymatlari- 
0 
da o`rinli bo`ladi? 
AYDI B a IA: BI): EYt4:32). 
U Ii 41)dx ni hisoblang. 


7 


A) 4: B3 Cz D) 4; E)-3. 
34. y X4 4 funksiya grafigi va p #0. x 7—1, x 51 toʻg`richi- 
ziqlar bilan chegaralangan shakl yuzini toping. 


Ajal: Bbui 08 DI: 72 
35. v — x 41 funksiya grafigi, Oy o`qi, v — 1 to`g`ri chiziq bi- 
lan chegaralangan shakl yuzini toping. 
AyZS: B chik D)l$: E35. 
36. v E21 to`g'ri chiziq. Or o`qi va y # sinx funksiyaning 
0sx si kesmadagi grafigi bilan chegaralangan shakl yuzini 
hisoblang. 


A)I; Bi; C) 


t2 
ka 
- 
t2 
a 
I 
un 
2) 
I 


37.v — 1 to`g`richiziq. 1 2cosx funksiyaning — Taxi kes 
madagi grafigi bilan chegaralangan shak! yuzimi hisoblang. 
A) 2(3-E): BI V3: O) 2/3: D) 4-m E) 4-5. 


38. v —4 - x parabola, y 3 x 4 2 to`g`ri chiziq va Ox o`qi bilan 
chegaralangan shakl yuzini toping. 
: in. Si : g 
A) 4,5: B) o, IZ D) 4: EE) 
39. y2 o5 2x -— O'Tunksiyalarning grafiklari va Ox o`qi bilan 
chegaralangan shakl yuzini hisoblang. 
A)S: B): a mu E) 8. 
40. r2 ey — evax — Ochiziqlar bilan chegaralangan shakl yuzi- 
ni topINg. 


444 


AJetl: Bye: C)e-l1l: DJ)I: E) 2e. 
41. YESIN, 2 COS XX ojxe 10: a) chiziqlar bilan chegara- 
langan shakl yuzini toping. 
o o o I o ui 


42. v - 4 giperbola, x — 3. x — 12 to'gʻri chiziqlar va Ox o`qi 


bilan chegaralangan egri chiziqli trapetsiyani abssissalar o`qi atrofi- 
da aylanishi natijasida hosil boʻlgan jism hajmini toping. 


A) dn: Bj oza Cs ou EI 


43. y — sinx funksiyaning OS x 5t kesmadagi grafigi va Ox o`qi 
bilan chegaralangan shaklning abssissalar oʻqi atrofida aylanishi- 
dan hosil bo`lgan jism hajmini toping. 


A) (n: BE: OT: D) in-4: 


44. v(1) — (17 47)" tezlik bilan to`g`ri chiziq bo`ylab harakatla- 


nayotgan moddiy nuqta dastlabkt 6s vaqt oralig`ida qancha masofa- 
ni bosib o`tadi”? 
A) 80: B) 90: ia D) 96: E) 94 m. 


45”, F(x)-ssinixt ko tenglamaning umumiy yechimini toping. 


A) - cos 2x4 ln - 14C: B) cos 4t Ina Aa 


G) 2co0s2x 4 Infr -— 114C: D) cosx FIN 114G 
E)- 2 cos2x 4t Ini — 14C. 
46. Quyidagi funksiyalardan qaysi biri v 2y tenglamaning 
yechimi boʻladi? 
B 


€ po. 
Are 


B) ee? CO) 2ce`: D) e`: E) ce”. 
47”. xy” 4 y3 Otenglamaning vil) 1 boshlang`ich shartni qano- 
atlantiruvchi xususiy yechimini toping. 


7 


Ayan A i o iii 
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48. yy't x — Otenglamaning y(-2) — 4 boshlangʻich shartni qano- 
atlantiruvchi xususiy yechimini toping. 
A)x-z 2 10 B-N; x i 20; 
o I n B 
494. Quyidagi funksiyalardan qaysi biri 2y x 2y tenglama- 
ning yechimi boʻladi? 


A) Ce?; B) Se?: C)2Ce': D) CV; E) cx. 

50. Toʻgʻri chiziq bo`ylab v(7) — (67 — F)m/s tezlik bilan harakat- 
lanayotgan moddiy nuqtaning harakat boshlangandan to to'xtagun- 
cha bosib oʻtgan yoʻlini toping. 

A)IO1m; B)36m; C)72m; D)I8m; E)20m. 

SI. 2x0yy' z2 1 4 x differensial tenglamaning y(1) — 0 boshlan- 
g`ich shartni qanoatlantiruvchi xususiy yechimining aniqlanish 
sohasini toping. 

A) (—0; too): B) (—0;0); T) (0:400); D) (—99;0) U (0; 40); 


E) (—1:0)U (1; 40o). 


446 


FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR 


I. Alimov Sh.A., Xolmuhamedov O.R., Mirzaahmedov M.A. 
«Algebra». 7-sinf uchun darslik. -— T.: «O`qituvchi», 2005. 

2. Alimov Sh.A., Xolmuhamedov O.R., Mirzaahmedov M.A. 
«Algebra». 8-sinf uchun darslik. — T.: «Oʻqituvchi», 2006. 

3. Alimov Sh.A., Xolmuhamedov O.R., Mirzaahmedov M.A. 
«Algebra». 9-sinf uchun darslik. -—— T.: «O`qituvchi», 2006. 

4. Alimov Sh.A., Xolmuhamedov O.R., Mirzaahmedov M.A. 
«Algebra va analiz asoslari». 10-sinf uchun darslik. — T.: 
«O`qituvchi», 2006. 

5. Alimov Sh.A., Xolmuhamedov O.R., Mirzaahmedov M.A. 
«Algebra va analiz asoslari». 11-sinf uchun darslik. — T.: 
«O`qituvchi». 2006. 

6. Amonob A., Cafijjamatob E., IOnycob A., Xojimadaran C. 
«OCHhoBbi matemati yeckoro aaa, IKchepiMUunTanbili yuedhik 
INA AKANEMUYECKHX JIHIeeb». —T.: «TIOoJintexHiuk», 2004. 

7. Boponyan H.T. «Tpuronometpuyecane ypaBnenns y Hepa- 
BEHCTBAa». —M.: «Flpocbenmenne», 1989. 

8. Buren X.A., Ueameb-Mycatos O.C., Ulbapu6ypa C.H. 
«Anrebpa H matematinyecni 4Haria nn 10-«nacca, yuedhoe nio- 
CobHe na yuailnxch uko Hi KNaccob o YoTYyOTCHH bi 13yil 
Matematika». —T.: «TIpocberehne», 1992. 

9. Buzicngna X.f., Usamer-Mycarob O.C., Illbapudypa C.H. 
«AJjrrebpa 4 matematiyecahnla ananas ana 1l-knacca, yuebnoe nino- 
Co6ne 1A Yialixch IIKoJji 4 Kaccob € YTIYOJICH IM q3IyAshem 
MaTeMaTinKin». —M.: «Ilpocbemenne», 1993 

10. Buronekii M.A. Cnpaboynn no 3jrIementaprnon matematni- 
ke. —M.: «Hayka», 1972. 

11. Farux M.JL., Fozjiman A.M., 38abuy JI... «C6opnnxk 
3ANAHHA Mo anrebpe 11a 8-9 kinaccob». —M.: «ITpochenenne», 
1986. 


447 


12. Fazmurhi M.JI., Momuxobay M.M... Ulbapudypa C.H. «Arn- 
rebpa Ba MATCMATHK AHAJIN3 KYPCHHK YYKyp Yprakiun». —T.: 
«VYkutyeun», 1995. 

13. Famepan F.A., Tosmnaro A.K. «Mockxobcxne matemati- 
YECKHE OJIHMITHATGI», —M.: «TITpoceeuchne». 1986. 

14. Fosopob B.M., /(nGos II.T., Muponna X.B., Cunpnosa 
C.D. «COopHhnk KOHKYypCHIIX salati no Matematiike». —M.: «Ha- 
ya», 1986. 

15. Mabjat rtect mapkasn axdopotnomalapn. —T.: 1996-2003. 

16. Karanob E.I. «400 cambix uhTepechbix 3Aay O PELICHAMI 
TIO LLIKOJILHOMY KYpoy matemati 1a 6-11 Knaccob». —M.: «IOH- 
BEC», 1998. 

17. Koyetor E.C., Koyeroba E.C. «Anrebpa ba 3IemMeHtap 
Oyaknmasanp. 1-II kiem. -—T.: «Vkutybun». 1967-1970. 

18. Kpamop B.C. «ITobtopgem 1 chetema3ipyem ILIKOJIBAIN 
KYpPC ajredpbr y Hayana aHanna». —M.: «Mpocbenecnne», 1990. 

19. Ky.tanin E.I, Xopan B.P., Dena C.X., Hlesyenko IO.A. 
«3000 KonKypcha Jajat no MATEMATKKEY», —M.: Alipiuc nmpecc 
pop. 1999. 

20. Marematnkatan macanastap tina (C kanasi M.H. tax- 
pxpa octnza). —T.: «Ykutyeun». 1983. 

21. Marematnuradan kyimnanma. t-li kucmnap (Asnapob T.A. 
TAXPHpPH OocTHila). —-T.: «YKkutyevn», 1979-1990. 

22. Mupsaaxmetob M.A., Coradboinnes /I. «Vkutyeyinlapni 
MATEMATKIK OJIUMINIANANApPTa TAfiEpnami». —T.: «Yeutyeun», 1993. 

23. Mapsaaxmoejob M.A., Paxmgopuen A.A. «Marematnika, 
YMYyMaI TA'BJIIHM MAKTAOJaAPHHIAHr 3-CHAMH yuy naporni». —T.: 
«Y30eKincton Munznii IHUHKlonchngch» Jabnat unimini xaluipne- 
IH. 2003. 

24. Mirzaahmedov M.A., Rahimqoriyev A.A. Matematika, 
unmiumiy ta`lim maktablarining 6-sinfi uchun darslik. — T.: 
“O`qituvchi”, 200$. 

25. Hecrepenko FO.B., Ojrjexunr C.X., Iloranob M.K. «Zana- 
YI BOTYITMTCOJI Ibi K3AMEHOB No MaATEeMAaTtTnKe». —M.: «Hayxka». 
1980. 

27. «ITocobne no Matematik 11 MNOCTYMAKOLLIKX B BY3bI». 
(ITTon penakunteit T.X.Akobieba). —M.: «Hayxka», 1985. 

28. PAxnmropnes A.A. Mup3aaxmezor M.A. «Matematuxa- 
NaH Macananap TYmIlaMd, 5-cux) yaya», —T.: «Vutyeyn», 1998. 


448 


29. Caakan C.M., Foniman A.M., lennucob I.B. «3anaynu ro 
anredpe x Hayanam aHanisa nina 10-11 knaccob». —M.: «IIpocbe- 
MIH», 1990. 

30. Caxaeb M.C. «Inementap matematika macananapa tynina- 
MA. I-II kuc». —T.: «Ygutyayun», 1970-1972. 

31. Yemonob D.P., Hcomos P./I., Hcomosna M. «Anrebpank 
TPAHCCCEHICHT Ba NAPAMETDPIIK TEHTJAMATAP OYAHYA TECTNAPAN EYULI 


yUyH yernyoni Knnanma». —T.: «Ulapk», 2001. 


449 


Test topshirihlarining javoblari 


Bola 


II bob 


Taran 
TORHoooooonononinnn 
oa o bor beka bo'r oo a sa a 
MUL oooooognoiniinni 


VIII bob 

o aa a ish a 
omasa 
21 pzlo3l24125 Bo'p7 fos'po`po lai f2 b3 ba bobo br boa fao 
n 


21 fa2l231241 2512612728 29 s0 131 o bas 


21 ool23j4 f25126 o7 s12: 
QARINI 


452 


a1 faolasfarlas faolarasfaolso ls fo2 53 ba lsshokr belo foo 
IAZITNITTHAAIRAASNIAG 
61 fozlesloaloslsalar aslo tar kka ba Fs TIT 
KORoomonoonoioaonnniigin 


XII bob 


1 olsa Is Jo'r 18 loko fin fiz is 
BUQROT 


21 eolosha f2 bo br fs 120 bo lsi 2 b3 ba shor 
BUIJSINILINLLIAGGASN 


a1 fazlaslaslaslaslarlanlaolso Isi l2 1s3lsa tss hokr) 
ola a a 
61 fozlozlerloslsolozlas ho 
aaa 


XIII bob 


1 olfsfa Islohot 
Nodonning 
21 kokra bs bo'r fe bo ko lai 32 b3 ba shor be'bo' 
ar aA 
a1 falar fas kis fo br fas ho bo'lsi (s23 ba`lss bo'r bo'ls 
A 


o'r 


ga ki 


s8 (so foo 


20 


a 


453 


XIV bob 
uo aa 
BESHINI NTINGINIAGING G 
TUNBAININGANGIGANGGNNA 
ar Jaofaslaa fas ao fir Tas fo bo lor bobo ba sholr balolar 
OANAIBNoLSANANNoNIAGIGG 


61 J62loska fos ko pr los ko'ra rr r2 b3 ba shor Fe'bo' 
ao a Aa aaa 


EEEEREraraaaa 
a ela teb a 


454 


MUNDARIJA 
SO'Z AISHAA A A  AAAA go BA III v taga ri i IA 3 


I BOB. Natural sonlar 
1-8. Natural sonlar va ular ustida amallar ..................ssososoroosiiniinnn I 
I.1. Raqam, natural son tushunchalari (5). 1.2. Natural sonlar 
ustida amallar (5). 
2-$. Sonlarning bo'linish belgilari ,..............:vsossissinosin osonro 8 
358. Tuba murakkabi onlar izmini 9 
3. 1. Natural sonlarning turlari (9). 3.2. Berilgan natural 
sonlarning eng katta umumiy bo`luvchisi (9). 3.3. Berilgan 
natural sonlarning eng kichik umumiy karralisi (10). 3.4. 
Murakkab sonning bo`luvchilari soni (11). 3.5. Natural 
sonlarning umumiy bo`luvchilari soni (11) 
Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari .....................l.i iii. .i.i oi. ssnn IZ 


II BOB. Ratsional sonlar va irratsional sonlar 


ER ORINRTSTIN o ii ai IS 
2-$. Oddiy kasrlar ustida arifmetik amallar ...............ss:siriisisinisssinn 16 
3-$. O'nli kasrlar va ular ustida amallar .................sssusososisovsinsi sini 19 
MANA ART AAA AA b 
5-$. Oddiy va o'nli kasrlar qatnashgan sonli ifodalarning 

Gir'mat larini SoDiash 2iosi or: sav asad a gona asin g ao i a onida 22 
6-$. Nisbat va proporsiya. PrOtSemt .............sisisisisinisirirosiriorrsoanonn A 
TO'RASI GILLI KAN aaa AI ran a o oi 28 


7.1. O`rta arifmetik qiymat (28). 7.2. O`rta geometrik qiymat (29). 

7.3. O'rta vaznli qiymat (30). 7.4. O`rta garmonik qiymat (31). 

B5. I TAQIQ SONIQT KO'PIN “iii 32 
8.1. Ratstonal va irratsional sonlar (32). 8.2. Son o`qi (33). 

8,3. Sonning moduli (absolut qiymali) (34). 

Mustaqilishlash uchun testtopshiniglarii.... stan 


(11 BOB. Birhadlar va koʻphadlar 
1-8. Natural va butun ko`rsatkichli daraja .............ovosisii vini. 42 
1.1. Natural ko`rsatkichli daraja (42). 1.2. Natura! ko'rsatkichli 
darajaning xossalari (42). 1.3. Nol ko`rsatkichli daraja. Butun 
manfiy ko`rsatkichli daraja (42). 
2-S Birhadlar va Ko'piiadlir. :.:svsissssssi raisni sizi oa a. HH 


2.1. Birhadlar (44). 2.2. Ko`phadlar (45). 2.3. Koʻ`phadlar va 
birhadlar ustida amallar (45). 


3-$. Qisqa ko'paytirish formulalari ..................vososnsisiroronan 
4-$. Ko'phadni ko`paytuvchilarga ajratish .................sososssnni. 


4.1. Umumiy ko`paytuvchini qavsdan tashqariga chiqarish 
usuli (47).4.2. Guruhlash usuli (47). 4.3. Qisqa ko'paytirish 
formulalaridan foydalanib koʻ“paytuvchilarga ajratish usuli (48). 


SERA CHRTKAISI. qilaria i 


S.1. Algebraik kasrlarni qisqartirish (49). 5.2. Algebraik kasrlarni 
qoʻshish (50). 5.3. Algebraik kasrlarni ko`paytirish va boʻlish 
(50). 5.4. Algebraik kasrlar ustida birgalikda bajariladigan amal- 
lar (S1) 


Mustaqil ilshash uchun test topshiriqlari.............................., 


IV BOB. Chiziqli tenglamalar va tengsizliklar 


1-$. Bir noma'lumli tenglamalar .............v.v.voviovsso ranoni aaa 59 


2-$. Birinchi darajali bir noma'lumli tenglamalar ................... 
3-48. Tekislikda to'g'ri burchakli koordinatalar sistemasi ......... 
4-8. Chiziqli funksiya va uning 2rafigi ..............s.sososoiisiisin 


4.1. Funksiya tushunchasi (63). 4.2. Chiziqli funksiya (64). 


5-$. Birinchi darajali ikki noma'lumli tenglamalar sistemasi ... 


5.1. Tenglamalar sistemasining vechimi (65). 5.2. Tenglamalar 
sistemasini yechish (65). 5.3. Agar tenglamalar sistemasi (65). 
5.8. Ikki noma`lumli chiziqli tenglamalar sistemasini o`rniga qo`- 
yish usuli bilan yechish (67). 5.9. Chiziqli tenglamalar sistemasini 
alpebraik qo`shish (noma`lumlardan birini yo`qotish) usuli bilan 
yechish(68). 5.10. Chiziqli tenglamalar sistemasini grafik usul 
hilan yechish (69). 


6-$. Ikkinchi tartibli determinantlar ............s.sosssisisisisissisin. 


6.1. Ikkinchi tartibli determinanti tushunchasi (71). 6.2. Ikkinchi 
tartibli determinantni chiziqli tenglamalar sistemasini 
yechishdagi tatbiqi (71). 


7-8. Parametrli chiziqli tenglamalar, tenglamalar sistemasi ........... 
S-S SUN ENSASI ori ii 


8.1. Tengsizlik tushunchasi (76).8.7. Tengsizliklarning asosiy xos- 
salari (77).8.8. Tarkibida noma'lum qatnashgan tengsizliklar (78) 


9-S. CHEAIQILIENSSIGHRLIAr ioivoranis o sirinini iii kori 


9.1. Chiziqli tengsizlik tushunchasi (79). 9.2 7. Sou o 
(79). 9.3. Bir o`zgaruvchili tengsizliklarni yechish (80). 


456 


i 60 
itini 61 
a 63 


i 65 


ia 71 


73 


zaril 76 


yayrasa 2 y 


a 


10-8. Chiziqli tengsizliklar SISTCmasi ................ssssisoririsi nov onurnovananan 81 
10.1. Chiziqli tengsizliklar sistemasini yechish (82). 

11-8. Chiziqli tengsizliklarni yechishning grafik usuli...................vs 84 
11.1.kx » n tengsizlikni yechishning grafik usuli (84). 11.2. Bir 
o`zgaruvchili chiziqli tengsizliklar sistemasini grafik usul bilan 

yechish (84). 

12-$. Noma'lumlari modul belgisi ostida bo'lgan tenglamalar 

ZARI MALLA UTT) A iri, 85 
12.1. Modulli tenglamalar (85). 12.2. Oraliqlar usuli (86). 12.3. 

Modulli tengsizliklar (86). 

Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari.....................lii. i liois isi sinisi X0 


V BOB. Ratsional koʻrsatkichli daraja 


TSIN UZI oi AAA 96 
I.1. Arifmetik kvadrat ildiz (96). 1.2 Anfmetik kvadrat ildizning 

xossalari (96) 

2-$. y — x2 va y — Vx funksiyalar. Ularning grafiklari .................... 97 
2.1. y — x" funksiya (97). 2.2. y — 4x funksiya (98) 

3-$. Kvadrat ildizlar qatnashgan ifodalarni shakl almashtirish ........... 98 
4-$. Ratsional ko'rsatkichli daraja ..................v:vovovovonrisisinissssinivinn 103 


4.1. Haqiqiy a sonning »- darajali ildizi (103). 4.2. 7- darajali 

arifmetik ildiz (104). 4.3. 7- darajali arifmetik ildizning xossalari 

(104).4.4. Ratsional ko`rsatkichli daraja (107). 4.5. Ratsional 
ko'rsatkichli kasr ifodalar maxrajidagi irratsionallikdan 

qutilish (113). 

Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari .............................s.usesisini IS 


VI BOB. Kvadrat tenglamalar 
1-$8. Kvadrat terniglama tushunchasi ..................ssossisiini avoi 120 
1.1. Kvadrat tenglama (120). 1.2. Chala (to'liqmas) kvadrat 
tenglama (120). 1.3. Toʻla kvadrat tenglamani yechish (121). 
1.4. Keltinlgan kvadrat tenglama (122) 
SA a TERISI iii ii iii 123 
3-$. Kvadrat tenglamaga keltiriladigan yuqori darajali tenglamalar . 127 
3.1. Bikvadrat tenglamalar (127). 3.2. Qaytma tenglamalar (128). 
3.3. O`zaro teskari ifodalar ishtirok etgan tenglamalar (129). 
3.4. Toʻla kvadratni ajratish usuli bilan kvadrat tenglamaga 
keltinladigan to`rtinchi darajali tenglamalar (130). 


4-$. Yuqori darajali tenglamalar sistemalari ................viorosasia 131 

S-S Kvadrat uchhad «o: 232005 09yasona ayasini non onni o nn ora ai BARA oa i KosR a A bang nin 137 

5.1. Kvadrat uchhad tushunchasi (137). 5.2. Kvadrat uchhadni 
chiziqli ko`paytuvchilarga ajratish (137). 

6-$. Ratsional tenglamalar..............v:ssssisivisisinisi osa sinosasooanonovananani 139 

7-$. Kvadrat funksiya va uning grafigi .............ssososansovnssonananoson 142 


7.1. Kvadrat funksiya tushunchasi (142). 

7.2. y — ax” funksiya grafigi (142). 7.38. y € a(x 4 x 
funksiyaning grafigi (142).7.4. ye a(x 4 xo) ty, funksiyaning 

grafigi (144).7.S5, ye ax 4 bx tc funksiyaning grafigi (144). 

Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari..................................21 146 


VII BOB. Ikkinchi darajali tengsizliklar. Irratsional tenglamalar 


va tengsizliklar 
1-8. Ikkinchi darajali tengsizliklar ...........sssorisisosirisoninsi gorn anannnnn 154 
2-8. Tengsizliklarni yechishning ovaliqlar usuli ..................vssissnni 157 
3-S.Mr'Atstonal ICHTANAlAV 3: ooo ras ri i n idan inon ao ii 162 


3.1. Irratsional tenglamalarning chet ildizlari (162). 

3.2. Irratsional tenglamalarni yechishga doir misollar (163). 
SOYASINI CARS oi 165 
4.1. Irratsional tengsizlik tushunchasi (165). 4.2. Irratsional 
tengsizliklarni yechilishiga doir misollar (167). 

Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari .............. ili. 170 


VIII BOB. Haqiqiy sonlar to'plamida aniqlangan funksiya 
1-8. Funksiya tushunchasi .....v:n5s. ios» rano nag ionga ngan oi oiib nai ai aga a ai 178 
I.1. Oʻzgarmas va o`zgaruvchi miqdorlar (178). 1.2. 
Funksiyaning umumuy ta'rifi (179). 1.3. Funksiyaning aniqlanish 
sohasi va qiymatlar to`plami (180). 
2-$. Funksiyaning berilish usullari .............visiisoroi ororisoronon anin 182 
2.1. Funksiyaning analitik usulda berilishi (182). 
2.2. Funksiyaning jadval usulda benlishi (183). 2.3. Funksiyaning 
grafik usulda berilishi (184). 
3-$. Funksiyalarning unumiy Xossalari ..............v.sssoososorononasr ravoni 185 
3.1. Juft va toq funksiyalar (185). 3.2. Funksiyalarning o`sishi 
va kamayishi. Funksiyaning monotonligi (186). 
3.3. Funksiyaning nollari (187). 3.4. Davriy funksiyalar. (187). 


4-$. ye fxl vay E(xifunksiyalar................sivovisovirnni nosi ovosonoranan 190 
5-$. Funksiyalar grafiklarini zeometrik almashtirish ............v.sorosos 191 
6-$. y Ex” funksiyaning xossalari va 2rafigi ...............sosovovsisi iran 194 


458 


6.1. y — x” funksiya (194). 6.2. y — x” funksiya (194). 
6.3. yE x “funksiya (195). 


7-8. v -— k funksiya va uning QYafigi ...........sosossssonirorirorororonrurunan? 


TIO - funksiya xossalari va grafigi (195). 


8-$. Kasr-chiziqli funksiya va uning grafigi ..............sisssusisssii 
9-8. yElxlray-tlax tb t lex tdifunksiyalar grafiklari........ 
9.1.y3) x funksiya (198).9.2. pylax tb It lext difunksiya 
grafigi (199). 

10- $8. Teskari funksiya. Teskari funksiyaning grafigi ..............osun 200 
10.1. Teskari funksiya tushunchasi (200). 10.2. Teskari 
funksiyaning grafigi (202). 

Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari....................... olo. iiisi iii 203 


IX BOB. Bir o`zgaruvchili ko'phadlar va ular ustida amallar 
1S KO'phi ushunchist sssr 212 
2-8. Ko'phadlar ustida amallar ..............:sovooisin osori sonorosnnnng 213 
2.1. Koʻphadlarni qo`shish, ayirish va ko`paytirish (213). 2.2. 
Ko`phadni ko`phadga bo`lish (211).2.3. Ko'phadni ko`phadga 
qoldiqli bo`lish (216). 
3-$. Ko'phadni ikkihadga ho`lish. Grorner sxemasi. Bezu teoremasi . 216 
3.1. Gomer sxemasi (216). 3.2. Bezu teoremasi (218). 
4- $. Ko'phadning idizlar! ........i.5sorosiirirnisiso ngra ini no ror rada 219 
Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari............ I 222 


X BOB. Sonli ketma-ketliklar. Progressiyalar 
1-8. Chekli va cheksiz sonli ketma-ketliklar ..............ssovsasosisiinnnn 224 
1.1. Sonli ketma-ketlikning berilish usullari (224). 1.2. Monoton 
ketma-ketliklar (225). 1.3. Ketma-ketlikning geometrik tasviri (226). 
1.4. Yaqinlashuvchi va uzoqlashuvchi ketma-ketliklar. Ketma- 
ketlikning limiti (228). 1.5. Limitlar haqida teoremalar (229). 


2-8. Cheksiz kichik ketma-ketliklar ..............v.ssiisisovisisisovovovivini 230 
2.1. Cheksiz kichik tushunchasi (230). 2.2. Cheksiz kichiklarning 

ba`zi xossalari (230). 

KSTTRIZLR PEORTETSING «rior 232 
T-SIGLNMENNIK PEOZKESSIY A osor tusi onrrn dagini ir ri ri 234 
Geometrik progressiyaning xossalari ................................sisssui 235 
5-$. Cheksiz kamayuvchi geometrik progrSSiya ............sssiososiin 237 
Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari .................................2i2s80 238 


XI BOB. Koʻrsatkichli va logarifmik funksiyalar 
1-8. Ko'rsatkichli funksiya, uning xossalari va graftg21.................s.. 243 
2-$. Ko'rsatkichli tenglamalar ..............sosisosin ovorasi 244 
2.1. Ko'rsatkichli tenglamalarni yechish usullari (244). 
2.2. Ko`rsatkichli tenglamalar sistemalari (248) 
3-98. Ko'rsatkichli tengsizliklar .............so.ssonis nor ovonna nr no na gn o ran anna 249 
3.1. Ko`rsatkichli tengsizliklarni yechish usullari (249). 
3,2. Ko`rsatkichli tengsizliklarni yechishga doir misollar (250). 
TAR BTT T ER AAA ri 252 
4.1. Sonning logarifmi (252). 4.2. Logarifmning xossalari (254). 
4.3. Ko'paytmaning, bo`linmaning va darajaning logarifmi (255). 
4.4. O`nli va natural logarifmlar (255). 4.5. Logarifmning yangi 
asosiga o`tish formulasi (256) 


5-$. Logarifmik funksiya, uning grafigi va XOSSalari. ............ssssosova 257 
6-$. Logarifmik tenglamalar ................ovosiosisiinnni ASIR sri 260 


6.1. Logarifmik tenglamalarni yechish usullar (260). 

6.2.l0g Ax) log pix) tenglamani A(x) € Q(x) tenglamaga 

teng kuchli ekanligidan foydalanib yechiladigan tenglamalar 

(261). 6.3. Yordanichi o'zgaruvchi kiritish usuli bilan 
yechiladigan tenglamalar (262). 6.4. Bir xil asosga o`tish usuli 

(263).6.5. Logarifmlash usuli (263). 6.6. Logaritmik tenglamalar 

sistemasi (263). 

7-8. Lozaizfmik tenosizliklar ......i:5zisoosi insosn inisini kin inasa nina 264 


7.1. Logarifmik tengsizliklarni yechish (264). 7.2. Logarifmik 
tengsizliklarni yechishga doir misollar (264). 7.3. Logarifmik 
tengsizliklar sistemasi (267). 

Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari...........................ioiisssii08 268 


XI! BOB. Trigonometriya elementlari. Trigonometrik funksiyalar 
1-8. Burchaklarning gradus va radian o'lchovlari ...............sssoisisinn. 276 
1.1. Burchakning gradus o`lchovi (276). 1.2. Burchaklarning 
ishoralari (276). 1.3. Burchakning radian o`lchovi (277). 

2-8. Son argumentining sinusi, kosinusi, tangensi, kotangensi, 


SEKTNST KUOSHIYRNI ia o or oi AI 278 
3-8. Sinus, kosinus, tangens va kotangensning ishoralari..............»... 282 
4-$. Asosiy trigonometrik ayniyatlar ............s.-ssvsosososissinasssniin 284 


4.1. Asosiy ayniyat (284). 4.2. Ayni bir burchakning sinusi, 
kosinusi, tangensi va kotangensi orasidagi munosabatlar (285). 
SS Keltrish Jorinudalari qoiviinisrsiss iii A 288 


460 


EN` — u 


6-$. Asosiy trigonometrik formulalar ...............vvvovaisisinisovsasnororsason 290) 
6.1. Qo`shish formulalari (290). 6.2. Ikkilangan va yarimburchak 
formulalari (291). 6.3. Bir ismli trigonometrik funksiyalar 

yig`indisi va ayirmasi uchun formulalar (294). 6.4. Ko`paytmani 
yig`indiga keltirish formulalari (296). 6.5. Ba'zi muhim 
munosabatlar (298). 

7-8. Trigonometrik funksiyalar ....................s:sososonosoovnonisoninasovnin 298 
7.1. Trigonometrik funksiyalarning juft-toqligi (299). 

7.2. Trigonometrik funksiyalarning davriyligi (300). 7.3. v — sinx 
funksiyaning xossalari va grafigi (302). 7.4. y — cosx 
funksiyaning xossalari va grafigi (303).7.5. y — tgx funksiyaning 

xossalari va grafigi (305). 7.6. y — etgx funksiyaning xossalari 

va grafigi (306). 

8-$. Teskari trigonometrik funksiyalar. Arksinus, arkkosinus, 
ARTRILCHS VA'REKKOTINRENA m ii 308 
8.1. Feskani trigonometrik funksiya tushunchasi. v — arcsin 

funksiya (308). 8.2. y — arcsinx funksiyaning asosiy xossalari 

(310). 8.3. v € arccosx funksiya (310). 8.4. y — arccosv 
funksiyaning asosiy xossalari (310). 8.5. y — arctgx funksiya 
(311).8.6. v — aretgx funksiyaning asosiy xossalari (311). 

8.7.y — areetgx funksiya (312).8.8. y — arcctgx funksiyaning 

asosiy xossalari (312). 8.9. Teskari trigonometrik funksiyalar 

uchun ayniyatlar (313). 

Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari ............................. in 


ll  fws—— 


XIII BOB. Trigonometrik tenglamalar va tengsizliklar 
1-$. Frigonometrik tenglamalar .................vsvosoiinisiissiririsiiiini 324 
I.T. sinx # ala) $1) tenglama (324). 1.2.cosx zaflals 1) 
tenglama (235). 1.3.tgx — avacigx — «a tenglamalar (326). 
2-8. Trigonometrik tenglamalarning ayrim turlari va ularni 
PCChISh HSHIIDVI s.sisinrsos ishini ini biga ori oral ai iii 328 
2.1 Algebraik tenglamalarga keltiriladigan tenglamalar (328). 
2.2. Bir jinsli tenglamalar (329). 2.3. Ko`paytuvchilarga ajratib 
yechiladigan tenglamalar (330). 2.4. Bir ismli trigonometrik 
funksiyalarning tenglik shartlaridan foydalanib yechiladigan 
tenglamalar (332). 2.5. «sinx 4t b cosx — ce shaklidagi 
tenglamalar (333). 
3-8. Teskari trigonometrik funksiyalar qatnashgan tenglarnalar ....... 335 
4-8. Trigonometrik tengsizliklar ...............v.sssna rn 337 


461 


U i A 


4.1.sinx » a,smx € atengsizliklarni yechish (337).4.2.cos x» a, 

cos x «a tengsizliklarni yechish (342).4.3. tgx » a,tge «a 
tengsizliklarni yechish (346). 

Mustaqil ishlash uchun test topshiriqli boa qni 350 


XIV BOB. Hosila va uning tatbiqlari 
18: Fanksi yang nik sili. 360 
I.1. Funksiyaning nuqtadagi limiti (360). 1.2. Bir tomonlama 
limitlar (361). 1.3. Funksiyaning cheksizlikdagi limiti (362). 1.4. 
Funksiyalarning limitlari haqidagi asosiy teoremalar (363). 
2-$. Birinchi va ikkinchi ajoyih limitlar .............:ssosorsisisisisisisoviin 365 
2.1. Birinchi ajoyib limit (365). 2.2. Ikkinchi ajoyib limit. esoni 
(367). 
3-8. Funksiyaning uzBiKsizligi suosviisiiiissiissassiii 369 
3.1. Funksiyaning nuqtada va oraliqda uzluksizligi (369). 
3.2. Nuqtada uzluksiz funksiyalarning xossalari (369). 
4-8. Erkli o`zgaruvchi va funksiya orttirmasi ............... ISHni asoga 377 
EA o 9A Y AAA 372 
5.1. Hosilaning ta'rifi (372). 5.2. Differensiallashning asosiy 
qoidalari (374). 5.3. Darajali funksiyaning hosilasi (376). 
5.4. Murakkab funksiyaning hosilasi (376). 
6-$. Hosilaning geometrik va fizik ma'nolari .............s:vovirosisissssini 377 
6.1. Hosilaning gsometrik ma'nosi (377). 6.2. Urinma tenglamasi 
(379). 6.3. Hosilaning mexanik ma'nosi (380). 
7-8. Ba'zi elementar funksiyalarning hosilalari .............v..sevsasirinini 382 
7.1. Trigonometrik funksiyalarning hosilalari (382). 7.2. Teskari 
trigonometrik funksiyalarning hosilalari (383). 7.3. Logarifmik 
va ko`rsatkichli funksiyalarning hosilalari (383). 7.4. Asosiy 
elementar funksiyalarni differensiallash formulalari (384). 
8-$. Hosilaning taqribiy hisoblashlarga tatbiqi ...............v..svsuvssusis 3BB 
8.1. Funksiya orttirmasining bosh qismi (388). 8.2. Taqribiy 
hisoblashlarda differensialdan foydalanish (389). 
9-$. Hosilani funksiyalarining oʻsish va kamayish oraliqlarini 
TOPIShQA TATBIQ .....s.sssssisovninova noun n m b aa banana aa nara nara AAA AAA. 390) 
10-8. Funksiyaning ekstremumlari .............sssisisirovin ii 392 
10.1. Funksiyaning maksimumi va minimumi (392). 
10.2. Ekstremum mavjudligining zaruriy sharti (393). 
10.3. Ekstremumning yetarlilik shartlari (394). 
11-8. Funksiyani hosila yordamida tekshirish va uning grafigini 


a 


12-8. Funksiyaning eng katta va eng kichik qiymatlari .................... 399 
13-8. Ikkinchi tartibli hosila tushunchasi. 

o'i a KA hh rhhw$r$rwsww$vw$vwZ$wwrwvwrsw$rwrwhswshswrs, 401 
14-$. Ko'phadning koeffitsiyentlarini shu ko'phad hosilalarning 
SSA O'TQA INON osina. 402 
O I A A ii 403 
Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari... 404 


XV BOB. Boshlang`ich funksiya va integral 
1-8. Boshlang'ich funksiya. Aniqmas mtegral .......oi.oizssisisiiiison ionini 416 
1.1. Boshlang`ich funksiya tushunchasi (416). 1.2. Aniqmas 
integral (417). 1.3. Boshlang`ich funksiyalar jadval (418). 


2-$. Aniqmas integralda o'zgaruvchini almashtirish .................viosn 421 
BSSR ak tab int ezrallash ...s.ssszssasissiriinsisorsni nin nano ninaga 423 
4-6. Egri chiziqli trapetsiyaning yuzt. Aniq integral ,.................viisa 24 


4.1. Egri chiziqli trapetsiyaning yuzini hisoblash (424). 4.2. Aniq 
integral (245). 4.3. Aniq integralning xossalari (426). 


3-8. Aniq integrallarni yuzlarni hisoblashga tatbigi .....................s.. 429 
6-$. Aylanish jismlarining hajmini hisoblash ...................vsssorisisinini 437 
7-$. Eng sodda differensial tenglamalar .................iovisororisiisiiviii 432 


7.1. Differensial tenglamaga keltinladigan ayrim masalalar (432). 
7.2. Oddiy differensial tenglamalarga oid asosiy tushunchalar 
(435). 7.3. O'zgaruvchilari ajraladigan differensial 
tenglamalar (436). 


Mustaqil ishlash uchun test topshiriqlari... sn 43R 
Foydalanilgan adabiyotlar ....................0.l0oloi lili liro soyni n inon n n nning 147 
Test topshirihlarining javoblari ..........................liii yo iosni risi n isni nagan 450) 


463 


O`quv-uslubiy nashr 
F. USMONOV, R. ISOMOV. B.XO`JAYEV 


MATEMATIKADAN 
QO`LLANMA 


(O'quv qo'llanma) 


Muharrir O'.Husanov 
Tex. muharrir Ye.Demchenko 
Musahhih V.Sabborova 
Kompyuterda sahifalovchi A. Nazarova 


IB Ne 41141 


Bosishga 16.08.2006-y.da ruxsat etildi. 
Bichimi 84x108 1/32. Bosma tobog`i 1,875. Shartli bosma tobog'i 18.80. 
Adadi 2000 nusxa, Buyurima Ne 174. 


«Yangi asr avlodi» nashriyot-matbaa markazida tayyorlandi. 
«Yoshlar matbuoti» bosmaxonasida bosildi. 
700113. Toshkent. Chilonzor-8. Qatortol koʻchasi. 60. 


